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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na vypracovani technologického projektu
vyroby nerotacnich (deskovych) soucasti na zakladé pozadavkl spole¢nosti
TOS KURIM — OS, a.s. V prvni &asti prace je zpracovana literarni studie
z oblasti technologie obrabéni a technologického projektovani. V dalSi ¢asti je
provedeno zhodnoceni sou¢asného stavu vyroby a ¢lenéni vyrobkd do skupin.
Navazujici Cast se zabyva navrhem a analyzou navrzenych variant
usporadani, vybérem nejvhodnéjsi varianty, jeji optimalizaci a zhodnocenim
pomoci kapacitniho propoctu. V posledni ¢asti je zpracovana vykresova
dokumentace vCetné materialového toku a provedeno technicko — ekonomicke
zhodnoceni.

Klicova slova
frézovani, technologicky projekt, lehka obrobna, rozmisténi frézek,
kapacitni propocty, vybér varianty, hodnoceni navrhli, materialovy tok

ABSTRACT

The aim of the thesis is to elaborate the technological project for non-
rotary (plate) parts production based on requirements of TOS KURIM — OS,
a.s. The literary studies from the area of machining technology and
technological designing are in the first part of the thesis. The evaluation of the
contemporary state of production and dividing of products into groups is made
in the next part. The following part of the thesis is dealing with the design and
analysis of designed variants of disposition, choosing the most suitable
variant, its optimalization and evaluation by the help of capacitive calculation.
The drawing documentation (material flow included) and technoeconomic
evaluation is elaborated in the final part of the thesis.

Key words

milling, technological project, light machining shop, layout of milling
machine, capacitive calculations, choosing variant, evaluation of designs,
material flow
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Uvod

Zakladni Cinnosti v procesu pfipravy inovace, rekonstrukce a
modernizace vyroby je technologické projektovani. Prvnim modelem struktury
budouci vyroby, podle kterého se da simulovat budouci vyrobni proces, v€etné
jeho ekonomickych dusledkd, je technologicky projekt. °

Staly progresivni rozvoj vyrobniho programu a vyrobkové inovace urcuji
hlavni rysy rozvoje vyrobni zakladny strojirenského podniku. Kazda zmeéna
v primyslu, at uz kvantitativni nebo kvalitativni, vyzaduje dokonalou pfipravu
v pfedvyrobnich fazich, ktera by méla zabezpelit nejjednodussi a
nejefektivnéjSi cestu uskuteCnéni planované reformy, za podminek dosahnuti
stanoveného cile. *+°

V soucasnosti probiha intenzivni rozvoj vyrobni zakladny, ktery zpusobil,
Ze zasadni prace technologického projektanta se presouvaji do oblasti
modernizace a rekonstrukce. Tato Cinnost neni lehka, nebot’ projektant musi
respektovat skuteCny stav vyroby a je omezovany znaCnym mnozstvim
limitujicich podminek. Najit optimalni feSeni se mize stat dosti problematicke,
ale nevyhnutelné. °

Tento technologicky projekt vyroby nerotacnich (deskovych) soucasti je
vypracovan pro spoleénost TOS KURIM — OS, a.s., ve které postupem &asu
pfechazela sériova vyroba na souCasnou vyrobu kusovou, kdy hlavnim
vyrobnim sortimentem spole¢nosti je zejména vyroba velkych frézek a
obrabécich stroju. Vyroba menSich dill ustupuje do pozadi.

Diplomova prace by se méla stat podkladem pro uskutecnéni prvniho
kroku zasadni modernizace firmy.

Obr. 1 Montaz obrabéciho centra FFDQ 250 Ve spoleénosti TOS KURIM - 0S, a.s.
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1 LITERARNI STUDIE

1.1 Technologie obrabéni

Technologie obrabéni je védni obor, ktery studuje, zkouma a analyzuje
vzajemné faktory a souvislosti obrabéciho procesu jako integralni slozky
vyrobniho procesu strojirenskych souc€asti. V obrabécim systému se realizuje
obrabéci proces, ktery lze dale c¢lenit na subsystémy obrabécich stroju,
nastroji, manipulaénich prostfedkli a obrabéciho prostfedi. Vstupem
obrabéciho procesu je obrobek a zakladnim vystupem jsou pfislusné
obrobené plochy.

1.1.1 Rozdéleni metod obrabéni
V této podkapitole technologie obrabéni je provedeno rozdéleni metod
obrabéni do péti zakladnich skupin a jejich stru¢na charakteristika.

Diplomova prace je zaméfena na vypracovani technologického projektu
vyroby nerotaénich (deskovych) soucasti, proto je v dalSi Casti prace
podrobnéji zpracovana metoda frézovani.

Zakladni metody obrabéni: '’
e Soustruzeni

Pouziva se pro zhotoveni rotacnich tvarl soucasti vétSinou jednobfitymi
nastroji rizného provedeni. Tato metoda je pro svoji jednoduchost ve
strojirenstvi Casto vyuzivana.

e Frézovani

Pouziva se pro obrabéni rovinnych nebo tvarovych ploch, vnitfnich nebo
vnéjSich, vicebfitym nastrojem. Material pfi frézovani je odebiran bfity
otacejiciho se nastroje. Metoda je podrobnéji zpracovana v dalSi ¢asti prace.

e Vrtani, vyhrubovani, vystruzovani a zahlubovani

Tyto metody se vyuzivaji pfi obrabéni valcovych dér. Ve vétSiné pripadu
se vyuziva vicebfitych nastrojl, které svym tvarem a technologickymi
vlastnostmi ovliviiuji parametry obrobené diry.

o Vyvrtavani

Pfi této metodé se predlité, predkované, predvrtané, predlisované nebo

jinym zpUsobem pfedhotovené diry rozSifuji na pozadovany tvar a rozmér.

e Hoblovani a obrazeni

Pouziva se jednobfitého nastroje pro obrabéni plochych povrchd.

e Protahovani a protladovani

Patfi mezi dokonCovaci metody, pfi kterych se obrabi tvarové diry nebo
tvarové plochy. Rozdil mezi protahovanim a protlacovanim je v konstrukci
nastroje, zplsobem upnuti a velikosti ubéru materialu.
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Abrazivni metody obrabéni: °

e Brouseni

BrouSeni se pouziva u téch soucasti, na které jsou kladeny vySSi
pozadavky na presnost rozméru, tvart a jakost povrchu. Je to metoda velice
hospodarna a v dnedni dobé jsou uz tak vykonné brousici stroje, Ze se
pouziva nejen v oblasti dokonCovacich operaci, ale také na produkéni
obrabéni.

e Honovani

Patfi mezi dokonCovaci metody obrabéni, kdy za plsobeni uc€inku
jemného brusiva se zvySuje jakost obrobenych povrchu.

e Lapovani

Pouziva se pro dokoncovani rovinnych, valcovych a tvarovych ploch, kdy
se dosahuje nejvysSi rozmérové presnosti a nejmensi drsnosti povrchu.

e SuperfiniSovani

Je to zvlastni druh brouSeni, kdy pomoci velmi jemnych zrn brousiciho
kotouce se odfezavaji z dokonCovaného povrchu vrcholky nerovnosti.

Beztfiskové metody dokonéovani obrobenych povrchi: %
o ValeCkovani

Je to beztfiskova metoda obrabéni, ktera zlepSuje kvalitu povrchu bez
jakéhokoliv ubéru materialu.

o Kulickovani

Podobna metodé valeckovani, ale misto valecku je tvafecim nastrojem
kulicka uloZena v drzaku nebo na krouzku tak, aby se po povrchu plynule
odvalovala.

e Vyhlazovani povrchu diamantem

Pouziva se pro beztfiskové dokoncovani tepelné zpracovanych oceli.
Nekonvenéni metody obrabéni:

e Elektroerozivni obrabéni

Pomoci periodicky se opakujicich elektrickych, popf. obloukovych vyboja
dochazi k ubéru materialu.

e Obrabéni paprskem plazmy

Obrabény material je postupné odtavovan a odparovan povrchem
plazmy, ktera vysokou rychlosti vystupuje z plazmového horaku.

e QObrabéni paprskem laseru

Uginkem uzkého paprsku silného monochromatického svétla,
soustfedéného na velmi malou plosku, dochazi k odebirani materialu.
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e Obrabéni paprskem elektront

Vyuziva se soustiedéného svazku elektrond vysoké rychlosti, ktery
natavuje obrabény material a dochazi k jeho odparovani.

e Elektrochemické obrabéni

Proces oddélovani materialu anodickym rozpousténim v elektrolytu, kdy
obrobek je anoda a nastroj katoda.

e Chemické obrabéni

Rizené odleptavani tenkych vrstev materialu z povrchu obrobku pomoci
chemické reakce obrabéciho materidlu s pracovnim prostfedim, nejCastéji
kyselinou nebo hydroxidem.

e Ultrazvukové obrabéni

Pouziva se k opracovani tvrdych a kfehkych, kovovych a nekovovych
materiald pomoci ultrazvukovych vibraci.

e Obrabéni vodnim paprskem

Reznym nastrojem je paprsek vody o vysokém tlaku a rychlosti nebo
vodni paprsek s abrazivni pfimési.

Specialni metody obrabéni:

Sem patfi metody pro obrabéni specialnich ploch, jako obrabéni
ozubenych kol, zavitl, drazkovych profild, valeCkovych profilt, klikovych
hfidelt apod.

e QObrabéni zavitu

Zavity se fezou pomoci zavitnikl, zavitovych Celisti a zavitovych hlav.
Bézné se obrabi frézovanim a soustruzenim. Pfesné zavity se brousi a lapuiji.

e Obrabéni ozubeni ozubenych kol

Obrabéni ozubeni patfi mezi slozity proces obrabéni. Kinematika
obrabéciho procesu, zplUsob upnuti, nastroj, technologicka zakladna a fezné
prostfedi ovliviiuji dosahovanou presnost.

1.1.2 Frézovani

Frézovani je obrabéci metoda, pfi které bfity otacejiciho se nastroje
odebiraji material obrobku. Posuv kona nejCastéji soucast ve sméru kolmém
k ose nastroje. U viceosych CNC frézek a obrabécich center se posunoveé
pohyby mohou realizovat ve vSech smérech a pohyby jsou plynule ménitelné.
Kazdy zub frézy postupné odfezava z obrabéného materialu kratké tfisky
nestejné tloustky, proto je proces fezani prerusovany. '

Pomoci rlznych druhi frézovacich nastroji je mozné obrabét plochy
rovinné, ale i plochy nepravidelné, Sikmé, tvarové, rotacni, drazky a vybrani,
na rotacnich plochach zavitové drazky, rizné druhy ozubeni, rozdélovani
materialu na rtzné délky a pod. '
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1.1.2.1 Technologicka charakteristika

V zavislosti na aplikovaném nastroji se ztechnologického hlediska
rozliSuje frézovani valcové (frézovani obvodem) a frézovani Celni (frézovani
Celem). Od téchto zplusobld muzeme odvodit dalSi zplUsoby, jako frézovani
planetové a okruzni.

Frézovani valcové (frézovani obvodem)

Tento druh frézovani se uplatriuje pfi pouZziti valcovych a tvarovych fréz.
Zuby frézy jsou vytvoreny pouze po obvodu nastroje. Kolmo na osu frézy a
smér posuvu se nastavuje hloubka fezu. Obrabéna plocha je s osou otaceni
frézy rovnobézna. V zavislosti na smyslu otaceni frézy ke sméru posuvu
obrobku, se obrabéci proces rozliSuje na frézovani nesousledné (protismérné)
a sousledné (soumérng). ' 2

e Nesousledné frézovani

Pfi nesousledném frézovani se fréza otaci proti sméru posuvu obrobku
(obr. 1.1). Tloustka tfisky vznikajici pfi vnikani nastroje do obrobku se
postupné méni z nulové hodnoty na hodnotu maximalni. V okamziku, kdy
tfiska bude mit nulovou tloustku, stale jesté nenastane jeji oddéleni. To se
uskuteCni az po urCitém skluzu bfitu po ploSe vytvofené predchazejicim
zubem, coz ma za nasledek opotfebeni bfitu a jeho otupovani, ¢imz se
zhor3uje jakost této obrobené plochy. Rezna sila plisobi smérem k nastroji a
odtahuje obrobek od stolu. ' '

Vyhody nesousledného frézovani: 1

— prace frézy je klidna bez razu,
— zabér zubu frézy pfi jejich viezavani nezavisi na hloubce fezu,

— vyhodny pro frézovani obrobk( s tvrdou povrchovou vrstvou (odlitky,
vykovky), protoze bfity do tvrdé vrstvy vnikaji zespodu a teprve potom je
odlamuiji, coz ma za nasledek, Ze se bfity tak rychle neotupi,

— menSi opotfebeni matice a Sroubu,

— mezi posuvnym Sroubem a matici stolu neni zapotfebi vymezovani vule.

Obr. 1.1 Nesousledné frézovani. '®
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e Sousledné frézovani

Pfi sousledném frézovani je smysl otaceni frézy shodny s posuvem
obrobku (obr. 1.2). Pfi vnikani zubu frézy do obrobku vznikd maximalni
tloustka tfisky. TlouStka tfisky se pfi Fezani zmenSuje a v nejslabSim misté,
kdy bfit vychazi ze zabéru, se tfiska od materidlu oddéluje. Soumérné
frézovani muze probihat pouze na pfizplsobeném stroji,ktery ma vymezenou
vuli a prfedpéti mezi posunovym Sroubem a matici stolu frézy, aby pfi zabéru
frézy nedoSlo vlivem vule ke vtahovani obrobku pod frézu, coz by mohlo
poskodit bfit frézy, popfipadé i stroje. ' 1

Vyhody sousledného frézovani: ' 1

— Fezna sila tlaCi obrobek do upinace, proto Ize pracovat pfi vysSi Fezné
rychlosti, hloubce fezu a Ize pouzit jednodussSich upinacich pfipravkd,

— mensi potfebny fezny vykon,

— bfity frézy se s obrobenou plochou nestykaji, nedochazi k zahfivani a
otupovani a proto se docili mensi drsnosti obrobeného povrchu,

— mensi sklon ke chvéni a k tvoreni nardstku.

Obr. 1.2 Sousledné frézovani. '°

Frézovani ¢elni (frézovani ¢elem)

Bfity jsou vytvofeny na obvodu i Cele nastroje, proto se Celni frézovani
uplatiuje pfi praci s Celnimi frézami. Ve sméru osy otaceni frézy se nastavuje
hloubka fezu. Obrobena plocha je kolma na osu otaceni nastroje a pfi kazdém
otoCeni frézy o 360 stupnu se obrobek posune o délku odpovidajici hodnoté
posuvu na otacku. Od vstupu bfitu frézy ke stfedu odfezavané vrstvy se
tloustka tfisky zvétSuje a naopak v misté, kde dochazi k vystupu bfitu
z materialu dochazi ke zmenSovani tloustky tfisky. S ohledem na pomér Sirky
frézované plochy B kpriméru frézy D a polohy osy frézy vzhledem
k frézované plose, se rozliSuje symetrické a nesymetrické frézovani (obr. 1.3).
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Oproti obvodovému frézovani je Celni frézovani vykonngjsi, protoze pfi
ném zabira vice zubl souCasné a tim je mozné pouzit vétsi posuv
obrobku. '+ 1®

Obr. 1.3 Celni frézovani. '
a — symetrické; b -nesymetrické
Frézovani okruzni
Okruzni frézovani se vyuzije pro obrabéni dlouhych valcovych tyci, nebo
pfi vyrobé zavita. PFfi obrabéni kona frézovaci hlava, ktera je obsazena
nékolika nozi, rotacni a posuvny pohyb. V pfipadé fezani zavitu kona frézovaci

hlava pouze rotacni pohyb. Obrobek vykonava zbyvajici pohyby nutné
k obrabéni. '8

Obr. 1.4 Okruzni frézovani. 7 Obr. 1.5 Hlava pro vng&jsi okruzni

" o frézovani na univerzalnim hrotovém
a) vnéjsi; b) vnitini soustruhu. 17
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Planetové frézovani

Tento zplUsob frézovani se uplatfiuje u obrabécich center vybavenych
kruhovou interpolaci drahy nastroje a u Cislicové fizenych frézek. Lze obrabét
Casti nebo i celé rotacni plochy, protoze u téchto stroji mize byt fizen pohyb
frézy po kruznici. Planetové frézovani se také da vyuzit pro frézovani

kruhovych zaobleni, vnitinich zapichu, €elnich ploch, vétsich otvort a vnéjsSich
1,16

valcovych vystupka.

7

Obr. 1.6 Planetové frézovani. '
a) vnéjsi; b) vnitini

1.1.2.2 Rezné podminky
Pfi frézovani kona hlavni pohyb fréza, ktera je definovana Ffeznou

rychlosti v¢ [m.min™.

7 ... Ludolfovo Cislo
L= D ... primér frézy [mm]
1000 n ... otagky vietene [min™]

_z.Dn

Vedlejsi pohyb vi [mm.min"'] kona obrobek a zavisi na druhu frézy,
hodnoté posuvu na zub f, a po¢tu zubd z.

f f, ... posuv na zub [mm]
.Z.Nn N .
z z ... pocCet zubl

V., =
" 1000 n ... otacky frézy [min’]

Rezné podminky volime v zavislosti na druhu prace, pozadované jakosti
obrobenych ploch a na druhu pouzité frézy. S pfihlédnutim k hloubce
odebirané vrstvy, tuhosti obrobku a vykonu na vietenu frézky se pfi hrubovani
voli co nejvétsi posuv. '3
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1.1.2.3 Frézovaci nastroje

Frézy jsou nékolikabfité nastroje, které maji bfity usporadany na valcove,
kuzZelové nebo jiné tvarové ploSe. Pokud se jedna o Celni frézy, jsou také na
Celni ploSe.

Technologie frézovani ma ve strojirenské vyrobé rozsahlé uplatnéni,
proto se pouziva mnoho typu fréz. V zavislosti na technologickém uplatnéni
mUZeme frézy tFidit do jednotlivych skupin podle riznych hledisek. ' "

a) Podle umisténi zubu na télese nastroje

— frézy valcove,
— frézy Celni,
— frézy valcové Celni,

b) Podle nastrojového materidlu bfitu

— frézy z rychlofezné oceli,

— frézy ze slinutych karbidq,

— frézy z fezné keramiky,

— frézy z kubického nitridu boru (KNB),

— frézy z polykrystalického diamantu (PKD).

c) Podle tvaru zubu (obr. 1.7)

— frézy se zuby frézovanymi,
— frézy se zuby podsoustruzenymi.

d) Podle sméru zubl

— frézy se zuby pfimymi, ,
— frézy se zuby ve Sroubovici — prave,
— levé. .H

e) Podle pocétu zubl vzhledem k priméru frézy

a)

b)
— frézy jemnozubé, Obr. 1.7 Zuby fréz. "
— frézy polohrubozubé, a) frézované;
— frézy hrubozubé. b) podsoustruzené

f) Podle konstrukéniho uspofadani

— frézy celistvé,

— frézy s vkladanymi feznymi destickami — RO,
— SK,

— frézy délené a zdruzene,

— frézy s vyménitelnymi bfitovym destiCkami,




FSIVUT DIPLOMOVA PRACE List 18

g) Podle geometrického tvaru

— frézy valcové — nastrcne,

— se stopkou,
— Celni valcoveé frézy — nastréné,
— se stopkou,

— kotouc€ové frézy — s pfimymi zuby,
— se zuby ve Sroubovici — prava,
—leva,
— frézy se zuby pouze na valcové ploSe nebo na jedné, popf. obou Celnich
plochach,
— Uhlové frézy — jednostranné,
— dvoustranné,
— tvarové frézy.

h) Z technologického hlediska

— frézy pro frézovani rovinnych ploch — valcove,
— ¢elni,
— frézovaci hlavy,
— frézy pro frézovani tvarovych ploch — tvarové,
— na drazky klinu a per,
— na upinaci drazky,
— kopirovaci.
i) Podle zpusobu upnuti fréz na stroji

— frézy nastrcné,
— frézy s valcovou stopkou,
— frézy s kuzelovou stopkou.

j) Podle smyslu otaceni

— frézy pravofezné,
— frézy levorezné.

Obr. 1.8 Zakladni druhy
fréz. '

a) valcova fréza;

b) uhlova fréza;

c) kotoucova fréza;

d) Celni fréza;

e) frézovaci hlava;

f) tvarova fréza;

g) Celni valcova fréza;
h) kopirovaci fréza ;

——, CCISSS i) drazkovaci fréza
.

3.
g
i Y

"f: .
i
i3 ]

L]
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1.1.2.4 Frézovaci stroje

Frézovaci stroje jsou dodavany v rozsahlém poc¢tu modeld, velikosti a
zvlastnim pfisludenstvim.

Podle konstruk&né — technologické koncepce se zpravidla frézky &leni na: '’

— frézky konzolove,

— frézky stolové,

— frézky rovinné,

— frézky specialni,

— CNC obrabéci centra.

Podle fizeni pracovniho cyklu:

— frézky ovladané rucné,
— frézky fizené programové — tvrda automatizace,
— pruzna automatizace.

Konzolové frézky

Pro konzolové frézky je charakteristicka vySkové prestavitelna konzole,
po které se pohubuji pficné sané s podélnym pracovnim stolem. Obrobek je
upnut na pracovnim stole ve tfech pravouhlych soufadnicich vzhledem
k nastroji. '

\/yrabéji se ve trech zakladnich variantach: '+ '®

e Konzolové frézky svislé (obr. 1.9)

Maji svislou osu pracovniho vfietene kolmou k upinaci ploSe stolu.
Pouzivaji se na nich Celni frézy upnuté na kratkém trnu nebo s valcovou
stopkou upnuté do skli€idla a nebo s kuzelovou stopkou upnuté do kuzele
vietena. Frézuji se na nich zejména rovnobézné a rovinné plochy.

e Konzolové frézky vodorovné (obr. 1.10)

Maji vodorovnou osu pracovniho vietene rovnobéznou s plochou
podélného stolu a kolmou na smér pohybu podélného stolu. PouZivaji se na
nich nejcastéji kotoucové, valcové a tvarové frézy. Frézuji se na nich zejména
plochy rovhobézné, drazky a tvaroveé plochy.

e Konzolové frézky univerzalni (obr. 1.11)

Maji vodorovnou osu vietene a jejich otocny podélny stil ma rozsah
natoCeni + 45°.

Konzolové frézky jsou vybaveny pfisluSenstvim:

— univerzalni frézovaci hlava,
— univerzalni vrtaci hlava,

— svisla frézovaci hlava,

— obrazeci hlava,

— otocny stul,

— jednoduchy délici pfistroj,
univerzalni délici pfistroj.
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Obr. 1.10 Konzolova frézka F4 ve Obr. 1.9 Konzolova frézka F4 v
vertikalnim provedeni. ™ horizontalnim provedeni.

Obr. 1.11 Univerzalni konzolova frézka FB.
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Stolové frézky

Stolové frézky maiji prestavitelny vietenik ve svislé poloze a pracovni
podélny stul ulozeny na pfiénych sanich (obr. 1.12). Lze na nich obrabét
rozmeérnegjSi a tézsi soucastky.

Vyrabéji se v provedeni : '®
— svislém — maji svislou osu vietena,
— vodorovném — maji vodorovnou osu vietena.

Obr. 1.12 Stolova frézka FC 50 V. ™

Rovinné frézky

Rovinné frézky maiji pracovni stil s jednim stupném volnosti (obr. 1.13).
Jsou robustni konstrukce, disponuji velkym vykonem a Ize na nich obrabét
obrobky vysSich hmotnosti. Pfi obrabéni vodorovnych, svislych a Sikmych
ploch se pouZiva nejCastéji frézovaci hlava a pfi frézovani uzkych ploch a
drazek stopkova fréza. Pouziti rovinnych ploch je vhodné v kusovych a
malosériovych vyrobach, ale daji se dobfe vyuzit i v sériové vyrobg. ' '8

Obr. 1.13 Rovinna frézka fady FR. ™
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Specialni frézky

Pouzivaji se pro specialné zamérené frézovaci procesy jako napfiklad
frézovani zavitd, frézovani ozubeni ozubenych kol, drazek, vacek apod.

Patfi sem zejména odvalovaci frézky na vyrobu ozubeni Celnich kol,
frézky na vyrobu ozubeni kuzelovych kol se zakfivenymi zuby,atd. &+ "°

Obr. 1.14 Specialni Sestivietenovy svisly soustruZnicky poloautomat. '

CNC obrabéci centra

e Frézovaci obrabéci centra s horizontalni osou vietena (obr. 1.15)

Jsou to tfi aZz pétiosé multiprofesni stroje pro obrabéni nerotacnich
obrobku, které jsou vétSinou skfifovitého tvaru. Nosna Cast se sklada
z neménné nastrojové casti, ktera ma navzajem tfi kolmé fizené osy a ze
stavebnicové proménné obrobkové Casti, ktera ma dvé rotaCni osy. Existuji i
modifikovana provedeni. Pro obrabéni rozmérnych a téZkych soucasti se
pouzivaji obrabé&ci centra s posuvnym stojanem po samostatném lozi. '°

e Frézovaci obrabéci centra s vertikalni osou vietena

Jsou to tfi az pétiosé multiprofesni stroje pro obrabéni plochych
nerotacnich souc€asti. Na pojizdném portalu je umisténo vieteno s tfemi,
popfipadé dvémi ovladanymi osami. Obrobkova €ast je proménna a mize mit
prosty pevny stll, otoény , dvojstal “ s krytem proti tfiskam nebo stil
s vicenasobnymi upinacCi. Pro plnohodnotné pétiosé obrabéni se pouziva
oto&ny a sklopny stlil se dvéma oto&nymi osami. '°
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—

Obr. 1.15 Horizontalni frézovaci obrabé&ci centrum s pevnym ramem FO(Q) 80. *°

1.2 Technologické projektovani

Technologické projektovani je kontinualni tvar€i cCinnost, ktera ma
technicko — ekonomicky charakter. Technologické projektovani spociva
pfedevSim v analizovani, navrhovani, planovani a zpracovani podminek pro
optimalni vyuziti hmotnych zdroja jako jsou energie, material, prostor, vyrobni,
manipulacéni i kontrolni prostfedky, pracovni sily atd. Tyto faktory zasadné
ovliviiuji efektivnost celého vyrobniho procesu. *

Pro modernizované i pro nové zfizené vyrobni systémy jsou vysledky
technologického projektovani zaznamenany ve formé technologické a
projektové dokumentace. *

1.2.1 Projektovani organizaéné vyrobniho procesu

Na obr. 1.16 Ize vidét zjednoduSeny model projektovani organizacné
vyrobniho procesu, kde projektovani predstavuje postupnou cinnost
probihajici v péti fazich. °

e Faze I - projektant ziskava zakladni informace o vyrobku, pro ktery ma
navrhnout zpusob vyroby.

e Faze Il - zakladni udaje se rozpracuji do formy, aby bylo zfejmé na ¢em se
bude pracovat v oddéleni projekce, v technologickém oddéleni,
v planovacim oddéleni, ve vypoctovém stfedisku,v ekonomickych
utvarech apod.

e Faze III - po pfipravé a zpracovani vstupnich udaju nastava vlastni ¢innost
projektovani organizaéné vyrobniho procesu, tzv. staticka Cast
projektu.
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1.2.2 Postup pri sestavovani navrh

Metodicky postup je dullezitym predpokladem pro sestaveni dobrého
navrhu. Pfiprava navrhu je cyklicka &innost a probiha v téchto etapach. °

Diagnostikace ( orienta¢ni prazkum),

Sbér informaci ( shromazdéni podkladu ),

Rozbor stavajiciho stavu ( sou€asného stavu ),
Navrh.

1.2.2.1 Diagnostika

V této etapé se jedna o prvotni, rychlé seznameni s objektem FeSeni,
specifikovani hlavnich a podstatnych problémd, moznych projekénich a
racionalnich pfistupl. Diagnostiku obvykle provadi nejzku$enéjsi pracovnici,

znali vzajemnych zavislosti, jev( a jejich moznych feseni. 4°

1.2.2.2 Sbér informaci

Sbér informaci je potfeba organizovat, aby mohlo dojit k efektivhimu
zkraceni prubézné doby. Pokud tak neucinime, bude to mit za nasledek
znacné nevyuziti tvar€ich pracovnikl, ktefi ztrati mnoho &€asu shanénim
potfebnych podkladd. Existuji dvé skupiny informaci — informace z evidence a
informace z pozorovani. **°

¢ Informace z evidence - jsou jednoznacné,ale mnohdy se musi pfepocitavat,
pfivadét nebo dale cClenit do skupin, které jsou
vazany na feSeny problém.

¢ Informace z pozorovani - tyto informace se sice ziskavaji obtizné, ale za to
jsou aktualni, konkrétné zameérené a objektivné
zobrazuji realitu.

1.2.2.3 Rozbor

Pokud je rozbor dobfe proveden, vyplynou z ného mozné varianty feSeni
dané problematiky. Rozborova pfiprava se tyka Siroké oblasti - vyrobku,
vyrobniho programu, vyrobniho zafizeni, technologie, pracovnikul, fizeni a
organizace procesu.

Zakladni tipy rozbort: 8

— rozbor standardizace, unifikace €i typizace soucasti,

— rozbor vyrobkl z hlediska hmotnosti, technologie vyroby a tvaru,

— rozbor vybavenosti vyroby stroji, zafizenimi a jejich vyuziti,

— rozbor vyhledu, stalosti, rovhomérnosti, struktury a vyrobnich nakladu,
— rozbor technologického stavu zakladnich prostredku,

— rozbor vybavenosti vyroby specialnim naradim,
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— rozbor urovné mechanizace a automatizace vyrobniho procesu,
— rozbor toku materialu, manipulace a manipula¢nich prostredkd,
— Casove rozbory vyroby a manipulace,

— rozbor stavajiciho dispozi¢niho feSeni a stavu vyrobnich kol,

— rozbor ergonomickych vliva,

— rozbor vékové a kvalifikaéni struktury pracovnikd,

— rozbor urovné organizace, fizeni a fidici techniky,

— atd.

1.2.2.4 Navrh

PFi navrhu by mél feSitel postupovat samostatné, uplatnit viastni tvarci
talent a vhodné vyuZzivat dilCich a vzorovych feSeni, aby by byl FeSitel
schopen, za pomoci nejnovéjSich poznatk védy a techniky, rozpracovat
jednotlivé sméry feseni a vybrat nejvhodnéjsi variantu. °

Dal$i soucasti projektu je ekonomické zhodnoceni navrh(, kde
provadime porovnani nakladu a prinosu. °

Na zavér se vypracovava Casovy plan realizace, ktery miva formu
sitového grafu. °

Metody sestavovani navrhi:

V dnedni dobé existuje fada metod, které projektantovi pomohou sestavit
optimalni dispozici. V prubéhu projektovani se kombinuje fada metod, navodd,
technik a zvyklosti.

Pro navrh dispozic se nejéast&ji pouZivaji metody: °

— metoda vyuzivajici schématu vicepfedmétného sledu €innosti,
— trojuhelnikova metoda,

— kruhova metoda,

— prosta trojuhelnikova metoda,

— metoda tézisté,

— metoda S.L.P. (, Systematic Layout Planning “),

— metoda soufadnic,

— metoda k posouzeni moznosti vytvareni specializovanych dilen,
— metoda posloupnosti operaci,

— metoda vyhodnocovani mezidilenskych vztahu,

— metoda CRAFT (,, Computer Relative Allocation of Facilities Technique “),
— experimentalni a simulaéni metoda.

1.2.2.5 Realizace

Realizace je dovrSenim celého pfipravného procesu. V pocateCnim
obdobi provozu se v prubéhu realizace mohou objevit nedostatky projektové
pripravy, vady v koncepci a ekonomickém hodnoceni. 6

Realizaci je mozné zabezpecit — dodavatelsky,
— vlastnimi silami,
— kombinované.

Pribézna doba realizace by méla byt co mozna nejkratSi, aby se
minimalné ovlivnil plvodni zamér a ekonomie. Pfedani muze probéhnout
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podpisem tzv. pfedavaciho protokolu. U vétSich jednotek probiha predani
formou kolaudace. °

Nadale je dllezité sledovat provoz a vypracovat zavérec¢né vyhodnoceni
projektu. °

1.2.3 Kapacitni propocty

Aby se zabezpecilo plnéni planované vyroby v jednotlivych dilnach,
provozech a zavodech, je potfeba zpracovat kapacitni vypocet.

Kapacitnim vypodtem lze stanovit teoretickou potiebu: °*°

— prostfedkd pro manipulaci,

— stroju a zafizeni,

— pracovnikd,

— ploch,

energii dle jednotlivych druhu.

Pomoci kapacitnich propoCtld Ize porovnat vzajemné vztahy mezi
pozadavky a sou€asnymi moznostmi, zjiStujeme nedostatek stroju a zafizeni,
popfipadé nedostatecné vyuziti stroji. Také je kagacitm’ propoCet podkladem
pro uréovani investiénich a provoznich nakladd. °-

Podle podrobnosti zpracovani se da kapacitni propodet rozliit na: °°

e orientaCni: - neni potfeba mit presné udaje o poctu a druhd stroja, staci
zakladni podklady o potfebé ploch, pracovnikd, orientaCni
potifebé energie.

e podrobné: - pro zpracovani kapacitniho propoctu se vychazi z konkrétnich
udaja.
Nasledujici vybér vzorcl je proveden na zakladé potfeb pro kapacitni
propocCet této prace.

Casové fondy:

Pro urCeni potfebné mnozstvi pracovist, strojl, zafizeni a délnikd je
nutno znat, kolik hodin v roce mohou pracovat — tzv. efektivni ¢asové fondy.
P¥i vypodtech piitom vychazime z kalendafniho roku a podtu pracovnich dnu. ©

Er — Ro¢ni fond ru€niho pracovisté v jedné sméné je stejny jako celkovy rocni
pocCet pracovnich hodin ve sméné. U rucniho pracovisté se nepocita
s odstavenim na opravy. °

Es — Efektivni Casovy fond stroje [ h/rok ] pfi jedné sméné. Z celkového poctu
pracovnich dnU byva stroj primémé 12 dn0 odstaven z divodu
planovanych oprav, udrzby a 3 dny zduvodu neplanované opravy
( poruchy ). Z celkového poctu pracovnich dnu to Cini asi 6%. U velkych
stroju pak 10%. °

E, =E, —(0,04-0,08).E, (1.1)

Eq — Efektivni Casovy fond délnika [ h/rok ]. Tento fond je snizen o primernou
délku dovolené a o tzv. neplanovanou absenci ( nemoc, placené
volno,atd.)®
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Vypodet stroju a zafizeni: °

t..N

P kY
" 60.E,.5,k . (12)

kde: Py ... teoreticky pocet stroju [ ks ]
Tk ... kusovy €as na danou operaci [ Nmin ]
Es ... efektivni fond stroje v jedné sméné [ h/rok ]
N ... poCet vyrabénych kusu [ ks ]
Ss ... sménnost strojnich pracovist
Kons ... koeficient pfekraCovani norem

Pro zajisténi moznych pfesunu a jina opatfeni a hodnoceni nam slouzi rozbor
vyuZiti operace. °

e = 1 100% (13)

sk

kde: moep ... vyuZziti stroju dané oparace [ % ]
Pw ... teoreticky vypocteny pocet strojl [ ks ]
Psk ... skute€ny pocet stroju [ ks ]

Tento vypoclet se velice Casto pfevadi do grafického znazornéni, kdy za
pomoci napt. sloupovych grafii ziskame prehled o asovém vyuZiti strojd. °

Vypocet délniku: °

. t..N
strojni: = ——— (1.4)
60.E .Ss.kpns
(1.5)
Dvs2 = (Ss _1)'Dvsl
ruéni: t..N
= < 1.6
" 60.E, S, k., (16)
rozdélime je do smén: D, =D,,+D,, (1.7)
celkovy pocet vyrobnich délIniku: D, =D, +D, (1.8)
kde: Dyst, Dvs2 ... poCet vyrobnich strojnich délnik( v 1. a 2. sméné
Ss, S ... sménnost strojnich a ruénich délnika
Dyr1, Dyr2 ... pocet vyrobnich délnikd ruénich v 1. a 2. sméné

D, ... celkovy pocet vyrobnich délniku
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Vypoéet ploch: °

plocha vyrobni: F,=F+F (1.9)
Fs = fs'Psk (110)
kde: F, ... vyrobni plocha [m?]
Fs ... vyrobni plocha strojnich pracovist [ m?]
F. ... vyrobni plocha rugnich pracovist [ m?]
f. ... mérna plocha ruéniho pracovi§té [ m? / ruéni pracovisté |
f ... mérna plocha strojniho pracovité [ m? / stroj |

plocha pomocna:
Fo =Fom +Fo + Foga + Foge + F = (0,4+0,6).F, (1.12)

Strukturalni rozlozZeni je nasledujici:

Fom =(14+16)%F, ... pomocna plocha hospodafeni s nafadim (1.13)
F, =(14+16)%F, ... pomocna plocha tdrzby (1.14)
F o =(27+30)%.F, ... pomocna plocha skladova (1.15)

dec = (32+35)%,Fp ... pomocna plocha vnitfnich dopravnich cest (1.16)

Fu =(7+9)%F, ... pomocna plocha kontroly (1.17)

1.2.4 Vyrobek a typ vyroby

Na zpracovani technologického projektu ma zasadni vliv vyrobek a typ
vyroby. Na zakladé prevladajici vyroby se charakterizuje cely zavod, napfiklad
v téZkych provozech byva typ vyroby obvykle kusovy. Vyrobek a typ vyroby
maji zasadni vliv na volbu stroji a zafizeni, manipulaCnich prostfedku, ale
také na dispoziéni usporadani stroju a zatizeni. © 2’

Podle typu vyroby rozdélujeme strojirenskou vyrobu na:

e Kusova vyroba

Vyrobky se zpravidla vyrabéji jen jednou, obvykle za pouziti
univerzalnich naradi a na univerzalnich strojich. Snazime se o to, aby na
jednom stroji bylo provedeno co nejvice operaci a také, aby strojni povrch
umoznoval pouziti riznych zplasobl zpracovani. Vyuziti stroju je v kusové
vyrobé oproti sériové vyrobé nizsi, nebot musime neustéale stroje sefizovat na
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novy typ vyroby. Také kvalifikace pracovniki musi byt vySSi oproti sériové
vyrobé. Stroje se zpravidla rozmistuji na zakladé technologické pfibuznosti.®?’

e Sériova vyroba

Pro sériovou vyrobu je charakteristicky vy$Si pocCet vyrobku, které jsou
vyrabény v davce. Na zakladé tvaru a velikosti vyrobku se da sériova vyroba
podrobné&ji roz€lenit na malou (5 — 50ks vyrobku), stfedni (50 — 500ks vyrobk)
a velkou sérii (pfes 500ks vyrobkul). Stroje jsou progresivnéjSi a na kazdém
pracovisti se provadi menSi poCet operaci. Produktivita prace je vySSi a naroky
na kvalifikaci pracovnik(l jsou ve srovnani s kusovou vyrobou nizsi. ¢+ %'

e Hromadna vyroba

Tento typ vyroby se uplatiuje zejména pfi vyrobé velkého poctu stejnych
vyrobku. Stroje jsou jednoucelové a operace jsou na nich rozlozeny tak, aby
se mohly provadét na jednom pracovisti v urCitém taktu. Tyto stroje jsou
v lince, a pokud dojde ke zméné konstrukce nebo technologie vyroby, je nutno
provést prestavbu linky. Pfi hromadné vyrobé se docili nejvySSi produktivity

prace s nejnizSi nutnosti kvalifikace pracovnikG oproti pfedchazejicim
zpusobtim vyroby. %!

Podle hmotnosti vyrobki rozdélujeme strojirenskou vyrobu na: ©

— lehkou,
— stfedné tézkou,
— tézkou.

1.2.5 Rozmist'ovani stroji a pracovist’

vivs ws

Optimalni rozmisténi str%jﬂ, zafizeni a pracovist je nejhlavnéjsi Cinnost
technologického projektovani.

Spravné usporadani pracoviété by mélo zabezpedovat: °

— efektivnost vyroby,

— minimalni mezioperacni prepravu,
jednoduché fizeni,

bezpecnostni pfedpisy,

Setfeni vyrobni plochy,

— kulturu a hygienu pracovniho prostredi.

Pracovisté zakladni a pomocné vyroby délime na: 4

e strojni_pracovisté — zahrnuje plochu stroje, plochu pro obsluhu stroje a
plochu potfebnou pro skladku hotovych vyrobkl a
materialu.

e rucni_pracovisté — plocha, kterou potfebuje délnik, aby mohl vykonavat
SVoji praci.

PodLI1e poCtu délnikl, ktefi na stroji pracuji, se mize strojni pracovisté dale délit

na:

e normalni (obr. 1.17) — jeden pracovnik obsluhuje jeden stroj.
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PRACOVNIX
O 0BLICE)
_ ZADA
B 0;5 m

Obr. 1.17 Normalni strojni pracovisté. *

s viceobsluhou (obr. 1.18) — jeden pracovnik obsluhuje nékolik strojd.

© neBo _&gsm

Obr. 1.18 Strojni pracovisté s viceobsluhou. *

e s ménéobsluhou (obr. 1.19) — nékolik pracovnikl obsluhuje jeden stroj nebo

pracovisteé.
0 &

g g°

Obr. 1.19 Strojni pracovisté s ménéobsluhou. *

Prvni pracovnik a) obsluhuje rozvod 1,
druhy pracovnik b) vklada material do
lisu a tfeti pracovnik c¢) vyjima zlisu
hotové vylisky a odklada je na dopravnik.

V soudasné dobé muzeme rozliSit tyto zakladni zpusoby usporadani pracovist:

— volné usporadani,

— technologické uspofadani,
— pfedmétné usporadani,

— modularni usporadani

— bunkové usporadani,

— kombinované usporadani.
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1.2.5.1 Volné usporadani

Pfi volném uspofadani jsou stroje a pracovisté v dilné uspofadany
nahodné (obr. 1.20). Setkavame se s tim tam, kde neni mozné dopfedu urcit
materialovy tok, navaznost operaci, organizacni a fFidici vztahy. Toto
usporadani byva ve vyrobnich seskupenich, které maji charakter kusové
vyroby. Byvaji to Casto prototypové a udrzbarské dilny. | vtomto nahodilém
zpusobu rozmisténi stroji a pracovist je nutno dodrzovat néktera pravidla.
Napfiklad neni mozné umistit dokonCovaci brusky v blizkosti tézkych
hrubovacich soustruhl, nebo naopak hlu¢ny omilaci buben do prostoru tiché
obrobny. #:°'°

Nevyhodou tohoto typu uspofadani je slozity tok materidlu mezi
jednotlivymi stroji a pracovisti, proto je z dneSniho hlediska tento typ
usporadani nevyhovuijici a takika se nepouziva. *+°+°

|E| <] B
VSTUP c Fl El VSTUP

—_—l,
— — —— ———
VYSTUP — VYSTUP
E B A A

Obr. 1.20 Volné usporadani pracovisté. °

1.2.5.2 Technologické usporadani

Pfi technologickém usporadani se stroje a pracovisté sdruzuji do skupin
s technologicky pfibuznymi stroji a zafizenimi, v obrobné napfiklad skupina
soustruhu, frézek, vrtaCek, brusek apod., bez ohledu na tok materialu (obr.
1.21). Proto napfiklad operace, které se tykaji svarfovani se provadi ve
svarovné, obrabéci operace v obrobné&, kovani v kovarné atd. 4+°+°

Technologické usporadani se nejCastéji pouziva v kusové a malosériové
vyrobé tézkého a stfedniho strojirenstvi. Zejména v udrzbafskych,
opravarenskych dilnach a v dilnach na vyrobu prototypd. *°°

e Vyhody technologického usporadani: ' °+°

— moznost zavedeni vicestrojové obsluhy zejména tam, kde jsou dlouhé
operacni Casy,

— snizeni spotfeby nastrojového vybaveni (jedno pfidavné zafizeni muze
slouzit pro dva a vice strojl),

— zjednodu$i se prace sefizovacim a usetfi se pomocné pracovni sily,

— |épe se vyuzije vyrobni plocha v dilné oproti pfedmétnému usporadani,

— docilime lepsi vyuziti stroja,

— poruchy stroju nenarusi vyrobu,

viwv s
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e Nevyhody technologického usporadani: #:°+°

— komplikovany a dlouhy tok materialu,

— vetsi naroky na vyrobni plochu,

— dlouha prubézna doba,

— rostou naklady na manipulaci a dopravu.

o BGEHD GG o,
LT ET T B

Obr. 1.21 Technologické usporadani pracovisté. °

1.2.5.3 Predmétné usporadani

Pfedmétné usporadani je vyhodné pouzit pfi vySSi sériovosti vyroby nebo
pfi opakované vyrobé malych sérii (obr. 1.22). U pfedmétného usporadani je
charakteristické to, ze stroje a pracovisté jsou sefazeny dle operaci na
zakladé technologického postupu. Pokud se docili vytizeni strojd na 80 az
90% , je vhodné pro né uspofadat pracovisté do vyrobni linky, kde se da
dosahnout nejvyssSiho stupné organizace vyrobniho procesu — proudova
forma. Pokud linku automaticky synchronizujem, docili se nejvy$siho stupné
predmétného usporadani. >+ °

e P¥i predmétném uspofadani je nutno respektovat: %8

— materialovy tok,

— mezioperacni dopravu,

— pribuznost technologickych proces,
— systém organizace a fizeni,

— hygienu a bezpecnost prace.

e V/yhody pfedmé&tného usporadani: *:°+°

— zkraceni manipulaénich drah a tim padem mezioperacnich ¢asu a nakladu
na manipulaci,

— snizeni rozpracovanosti,

— zkraceni prabézné doby vyroby,

— zmen3ena potieba vyrobni plochy a tim uspory investi¢nich naklada,

— zlepSeni operativniho fizeni vyroby,

— snizeni nakladd na skladovani.

e Nevyhody pfedmétného usporadani: 4+°:°

— pokles vyuziti stroju v dusledku snizeni objemu vyroby,
— usporadani vyzaduje konstrukci specialnich jednoucelovych strojd, jejichz
vyroba je nakladnégjsi.
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— jakakoliv zména ve vyrobnim programu ma za nasledek vyvolani zmény ve

strojnim zafizeni a uspofadani strojl

VSTUP E—- @___ \/‘?’STUP

Obr. 1.22 Pfedmétné usporadani pracovisté. °

1.2.5.4 Modularni usporadani

bloky, ve kterych kazdy plni vice technologickych funkci (obr. 1.23).

Modularni usporadani stroji a pracovist seskupuje stejné technologické
4,5,6

Prikladem modularniho usporadani je pfedani do klasicky fizené dilny

skupinu NC stroju nebo obrabécich center. Modularni pracovisté se vyznacuje
vy8Si produktivitou prace, proto ma v dilné prioritni postaveni a z divodu
dosaZeni vysokého vyuziti se musi okoli pfizpGisobit. *°°

v tézkém a stfedné tézkém pramyslu.

Modularni uspofadani se pouziva v kusové a malosériové vyrobé
4,5,6

Vyhody modulérniho uspoféadani *°°

zkraceni operac¢nich a mezioperacnich €asu,
zkraceni priibézné doby vyroby,

vysoka produktivita prace,

zlepSeni organizace prace a fizeni vyroby,
zkraceni manipulacnich drah.

Nevyhody modulérniho uspofadani *:°°

vysoka cena strojl a zafizeni,
vétsi naroky na technickou pfipravu vyroby,

SO S HDOH
g, M,

YYSTUP

¥YSTUP

Obr. 1.23 Modularni uspofadani pracovisté. °

Pro mezioperaéni manipulaci se u modularniho uspofadani casto

vyuzivaji manipulatory a roboty.
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1.2.5.5 Bunkové usporadani

Pfikladem bunkového uspofadani jsou pIlné mechanizovana,
automatizovana nebo robotizovana pracovisté — tzv. automatizovanych
vyrobnich systému (obr. 1.24). U téchto systému se pracovisté sklada z vice
vyrobnich zafizeni, u kterych je dokonale vyfeSena operaéni a mezioperacni
gneennipulace a vlastni Fidici systém ovladany nadfizenym Fidicim systémem. *:

Pfi navrhovani bunkového usporadani pracovist musi projektant uplatnit
systémovy pristup, se zfetelem na celek a navazuijici okoli systému. :°+°

Pouziti bunkového usporadani je podobné jako u modularniho
usporadani. Takto uspofadana pracovisté Casto pracuji v tfisménném provozu,
nebot’ pfipravné operace se provadéji v Case chodu hlavniho pracovisté. Na
pomocném pracovisti a v ¢ase hlavnich technologickych operaci probiha
nastavovani a vyména nastroje. *°°

e Vyhody bufikového uspofadani **°-°

— vysoka produktivita prace,

— minimalizovana, automatizovana a robotizovana manipulace s materialem,
— zvySeni kvality vyroby dodrzovanim technologické discipliny,

— zefektivnéni vyrobniho procesu.

e Nevvhody bunkového usporadani

— takrka stejné jako u modularniho usporadani.

YYSTUP .
S T T IR T T TR LT ] ——-
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Obr. 1.24 Burikové usporadani pracovisté. °

1.2.5.6 Kombinované usporadani

PFi projektovani vétsich celkd obvykle nestaéi pouzit jen jeden zplsob jiz
zminénych uspofadani pracovist, ale kombinaci dvou a vice zpusobu
(obr. 1.25). NejCastéji se kombinuje pfedmétné a technologické usporadani
pracovist. Napfiklad v teplych provozech se odlitky a vykovky zhotovuji ve
velkém mnozZstvi, a proto je vhodné pouzit pfedmétné usporadani, zatimco na
zbyvajici &ast vyroby je vhodné pouZit technologické usporadani strojd. *+°

Kombinovany zpusob uspofadan se Casto vyuziva u vSeobecné a
stfedné tézké strojirenské vyrobé a u obou typl uspofadani se snazime vyuzit
jejich vyhody. 4+ °©
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Obr. 1.25 Kombinované technologické a pfedmétné usporadani pracovist. °

1.2.6 Zasady rozmist'ovani jednotlivych stroju

Pfi rozmistovani jednotlivych strojd0 je nutno dodrzet zakladni
projektanské zvyklosti a normy, které jsou stanoveny na zakladé bezpecnosti
a hygieny prace. Podle téchto zvyklosti je dobré rozmistit jednotlivé stroje tak,
aby zabraly co mozna nejmensi plochu. Pokud se budou na stroji upinat tézké
predméty, je potfeba ke stroji situovat sloupovy jefab, balanceér, atd. Kromé
samotnych stroju se do dispozice zakresluji taktéz pfisluSenstvi jako rozvadéci
skiiné, sk¥ifiky na naradi, odkladaci prostory, regaly a pracovisté délnika. °

Rozmisténé stroje se kétuji od sloupl ke krajnimu obrysu stroje. Stroje
s obrysem cca 800 x 1500mm se fadi mezi malé. Stroje, které maji jeden
rozmér vétsi jak 3500 mm se fadi mezi velké. °

V nasledujici &asti jsou uvedeny vzdalenosti: ©

— mezi jednotlivymi stroji pfi jednostrojové obsluze (obr. 1.26),
— mezi jednotlivymi stroji pfi dvoustrojové obsluze (obr. 1.27),
— vzdalenosti od dopravnich cest (obr. 1.28),

— vzdalenosti postaveni stroju u sloupt (obr. 1.29),

— vzdalenosti od stén (obr. 1.30).
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Malé 800mm Malé 900mm Malé 900mm
Malé 300mm
o| |0 o © () 0 b
Y. =)
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Obr. 1.26 Vzdalenosti mezi jednotlivymi stroji pfi jednostrojové obsluze. °
a) stroje umisténé za sebou; b) elem k sobé — jednostrojova obsluha;
c) zadnimi sténami k sobé&; d) bo&nimi st&nami k sobé

500mm 500mm 800mm
(|
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Obr. 1.27 Vzdalenosti mezi jednotlivymi stroji pfi dvoustrojové obsluze. ©
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Obr. 1.28 Vzdalenosti od dopravnich cest.
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Obr. 1.29 Vzdalenosti postaveni strojd u sloupd. °
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Obr. 1.30 Vzdalenosti od stén. °
a) pracovisté délnika je mezi strojem a sténou; b) stroj je postaven bokem ke sténé;
¢ )u stény je zadni strana stroje; d) pohybliva ¢ast stroje sméfuje ke sténé

1.2.7 Projektovani vyrobnich dilen

Vyrobni dilna se sklada ze strojl, zafizeni, ru€nich pracovist a volnych
ploch usporfadanych podle rozhodujicich vyrobnich vztahl, umisténych na
konkrétni ploSe a fizenych z jednoho centra. Dilna je v podstaté nejmenSi
samostatna vyrobni jednotka, ktera ma vlastni organizaéni a Fidici systém. °

Vyrobni program v dilné se uréuje na zakladé: °

— navaznosti operaci,
— pfibuznosti technologickych procesu.

Na zakladé téchto kritérii voli technologicky projektant usporadani
pracovist v diln&. °
Ve strojirenskych provozech se vyskytuje cela fada vyrobnich dilen napf.

slévarny, kovarny, lisovny, svarovny, obrobny, brusirny, ostfirny, naradovny,
lakovny, atd. KaZdé pracovisté ma v projektovani sva specificka kritéria. °

Diplomova prace je zaméfena na projektovani mechanické obrobny,
proto je tomuto pracovisti, v dalSi ¢asti prace, vénovano vice pozornosti.

Tab. 1.1 Postup €innosti pri projektovani vyrobnich dilen: 5
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Reseni
hlavnich
vyrobnich
dinnosti

—

. Staticky kapacitni vypocet.

. Volba poctu strojii a ru¢nich pracovist.

. Ur€eni materialového toku.

. Dynamicky kapacitni vypocet.

. Vypocet vytiZzeni stroju.

. Ur€eni kritickych mist pro konkrétni asové useky.
. Schéma rozmisténi pracovist.

. Ur€eni velikosti vyrobnich ploch.

. Navrh manipulace a manipulacnich zafizeni.
. Kapacitni vypocCet manipulacnich zafizeni.

. Ur€eni prioritnich pozadavkl a omezeni.

O OWoO~NOOOTA, WN -

IL.

Reseni
pomocnych
éinnosti

1. Reseni systému dopravy: dopravni trasy,dopravni
prostfedky, nakladaci a vykladaci mista:
a) prisun polotovard,
b) mezioperacni pfeprava rozpracovanych vyrobkd,
c) odsun hotovych vyrobk,
d) pfisun pomocného materialu a naradi,

. Vypocet a uréeni skladi a meziskladu.

. UrCeni velikosti pomocnych ploch.

. Redeni vydaju naradi, nastrojti a vyrobni
dokumentace.

. Sbér, uprava, odvoz tfisek a ostatniho odpadu.

. Pfiprava a uskladnéni chladicich emulzi v obrobné.

. Nastaveni stroja a nastroja.

. Reeni udrzby a oprav.

B OON

00 ~NO O

I1I.

Energie

1. VypocCet potfeby energii: elektricka energie,stlaceny
vzduch, technické plyny, teplo (para, vafici voda).
2. Porovnani potfeby s kapacitami zdroju.

Rizeni a
kontrola

. Situovani a vybaveni fidiciho stanoviska.
. Uréeni komunikaénich prostredkd.
. Situovani a vybaveni stanovisté kontroly.

W N -

Bezpecénost
a hygiena
prace

1. Vytipovani specialnich pozadavku na bezpeénost
prace.

2. Stanoveni pfistroji s nebezpecim vybuchu nebo
poZzaru.

3. Reseni hygienickych pozadavk(: osvétleni,vytapéni,
klimatizace, vétrani a odsavani, hlu¢nost, barevnost.

4. Reseni socialnich zafizeni.

VL.

Zpracovani vykresu dispozi¢niho rozmisténi.




FSIVUT

DIPLOMOVA PRACE

List 40

Mechanické obrobna:
Technologie

tfiskového obrabéni
pouzivanych strojnich zafizeni jsou
technologie a strojniho zafizeni se odviji dispoziéni feseni. °©

Tridéni obrabécich dilen a jejich struktura: ’

¢ Podle hmotnosti obrabéné soucasti:

jemné obrobny do 10kg,
lehké obrobny do 100kg,

— stredné tézkeé do 2 000kg,

tézke do 15 000kg,
zvlasteé tézke nad 15 000kg.

e Podle sériovosti vyroby:

— kusovou (malosériovou) — neopakovanou,
— seériovou — opakovanou v davkach,

— velkosériovou (hromadnou) — trvale opakovanou.

e Podle poctu obrabécich stroju:

— malé — do 150 stroju,
— stfedni — do 300 stroju,
— velké nad 300 stoju.

Rozmisténi frézek v mechanické obrobné:

je dosti
rozmanité.

rozSifena a druhy
Na zakladé zvolené

Takrka vSechny stroje Ize situovat v lodi tak, Zze hlavni osa stroje je
rovnobézna s podélnou osou lodi nebo je kolma na podélnou osu lodi a nebo
svira s osou lodi urgity Ghel ($ikmé umisténi). ©

Na obr. 1.31c,d je znazornéno priklady umisténi frézek. Vyhodou
Sikmého umisténi pracovist (c,d) je znacné snizeni ohroZeni sousledného
pracovisté odletujicimi tfiskami.

Na obr. 1.31e vidime rozmisténi 4 frézek kolem jednoho pracovnika,
ktery maze obsluhovat 4 pracovisté. U tohoto zpusobu rozmisténi, ale musime
pocitat s dostateCnym prostorem pro pfisun, odsun a odkladani materialu. 6
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Obr. 1.31 Rozmisténi frézek (a —e). 5

1.2.8 Znazornéni materialovych toku

Nejbé&znéjSim zpusobem pro znazornéni materialového toku je Sankeyuv
diagram (obr.1.32), ktery muaze byt zpracovan napfiklad na jeden vyrobni
objekt nebo na cely areal zavodu. Tento diagram je vhodny pro znazornéni
mezidilenského materialového toku. °

Tloustka €ar vyjadfuje objem manipulovaného materialu ve zvolenych
jednotkach, nejcastéji vdak v hmotnostnich. Délka ¢ary znazorfuje vzdalenost
pfepravy a Sipka smér materialového toku. Ruznymi druhy Srafovani nebo
barevnym ozna&enim je vhodné odligit druhy prepravovaného materialu. °
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B
B

Obr. 1.32 P¥iklad znézornéni Sankeyova diagramu.

1.2.9 Ergonomie v projektovani

Ergonomie feSi postaveni Clovéka v pracovni i mimopracovni oblasti,
zkouma a navrhuje optimalni podminky, které umozni Clovéku vykonavat
uritou &innost za optimalnich psychickych a fyzickych podminek. °

Pracovni prostfedi mize ovliviiovat nékolik faktort, které maji vliv na
vykon Clovéka. Patfi mezi né zejména osvétleni, hluk, zafreni, otfesy, vibrace,
klimatické podminky, vizualni (barevné) feSeni pracovisté, hygiena prace,
bezpeénost, motivace, atd. °

Obr. 1.33 Vliv fyzikalnich &initelti na pracovni pohodu. °
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1.2.9.1 Rozmérové reseni pracovisté
Pii rozmérovém fedeni by se mél brat ohled na: ©

— pohlavi a stafi Clovéka,

— pohybovy prostor,

— zorné podminky,

— pracovni polohu,

— specialni podminky dané prace.

1.2.9.2 Osvétleni pracovisté

Svétlo a hygienicky spravné osvétleni ma v praci ,ale i v zZivoté Clovéka
dilezitou udlohu. 80% informaci dostava c¢lovék pomoci zraku, proto
nedostateCné osvétleni ma negativni vliv na zdravi a pracovni pohodu, ale
také na produktivitu a kvalitu prace. °'°

Osvétleni se méni se Ctvercem vzdalenosti od svételného zdroje. Na obr.
1.34 je vidét zobrazeni svételnych jednotek. °*°

PROSTOROVY
OHEL _
15rISTERADIAN}

PLOCHA KULOVEHO OSVETLENDST
VRCHLIKY 1 m? PLOCHY 1 Lx

Obr. 1.34 Svételné jednotky. °

Pfi navrhovani dispozic je nutné brat ohled na pozadavky kladené na
osveétlovaci zafizeni pfi osvétleni umélém a téz pfi osvétleni pfirozeném.
Umélé osvétleni byva zajisténo pomoci osvétlovacich téles, tvorenych
armaturou v€etné stinidla a Zarovkou nebo =zafivkou. NejvhodnéjSim
osvétlenim pracovist je svétlo pfirozené, které je nejlevnéjSi a pro zrak
nejvhodnéjsi. Proto bg/ mélo byt pracovisté feSeno s nejvétSim podilem
osvétleni prirozeného. °'°

Tab. 1.2 Doporuéené osvétleni provoz(. *

. . L Celkové osvétleni mistnosti
Nazev provozu nebo pracoviste| Osvétleni ( Ix L . ..
primérné (Ix) nejmensi (Ix)

Soustruzeni, frézovani ,vrtani 200 40 20




FSIVUT DIPLOMOVA PRACE List 44

1.2.9.3 Hluk na pracovisti

Hluk pusobi na sluchovy organ, nervovy a obé&hovy systém, a proto
nasledkem hluku muze dojit k jeho poSkozeni. Také dochazi k pfiznakim
chronické unavy, nervozity, nespavosti. VSechny tyto negativni faktory maiji
vliv na nedostate¢nou vykonnost, zvy$eni zmetkovitosti a Urazovosti. °+°

PFi zpracovani technologického projektu muze projektant do znacné
miry ovlivnit celkovou hladinu hluku, napf. pomoci vyuZiti protihlukovych
schopnosti nékterych materiall, volbou méné hluéné technologie, uzavienim
hluénych pracovist apod. °*°

Boj proti hlu¢nosti je slozity, nakladny a neni vzdy mozné udélat
technicka opatfeni na jeho sniZeni. Proto je tfeba pracovniky, pohybujici se
v hluéném prostedi, vybavit ochrannymi prostfedky — chranic¢e sluchu. °*°

Tab. 1.3 Pasma hluku podle Lehmana. ©

Cislo tiidy hluku N Charakteristicka pasma
Bezzvukovost, ktera je v prirodé téZzko dosazitelna. Na
Kolem 0 ol x . , I
Clovéka pusobi nepfiznivée.
Pfirodni prostfedi, normalni hluk vyskytujici se
do 30 v pfirodé, jako pohyb osob a zvirat, vitr, dést, Susténi
listi apod.
Relativni hluk — jeho vliv na Cclovéka zavisi na
30 - 65 subjektivnim hodnoceni ( nepfijemné zvuky ).
Dlouhodobé pusobi rusivé pfi psychickych €innostech.
Od této hranice je to hluk absolutni, ktery je Skodlivy
bez ohledu na individualni postoj clovéka. Pusobi
65 - 80 . % gkt e e Y iw ey
nervove podrazdéni, rusi dusSevni soustfedéni, snizuje
kvalitu prace atd.
Plsobi nepfiznivé na sluchové organy, pfi dlouhodobé
80 - 95 . . .
expozici zpusobuje ohluchnuti.
95 - 110 Je tfeba pouzivat osobni ochranné pracovni
prostfedky,hluk zpusobuje bolesti hlavy, zvySuje Unavu.
110 - 130 Vnimani zalina vzbuzovat bolest, je nutné nosit
protihlukové pfilby, hluk poSkozuje sluch.
130 - 150 Rychle’ poskozeni sluchu, vznik zavrati a prudkych
bolesti.
ZpUsobuje okamzité ohluchnuti, pfi vy$Sich intenzitach
nad 150 ST
a u slabsich jedincu smrt.

1.2.9.4 Bezpecnost prace

Definice idealni bezpecénosti je stav, kdy nemuze nastat Uraz. Takové
bezpecnosti, ale nelze dosahnout, protoze kazdy pouzivany stroj, pracovisté
ma urdity stupefi nebezpedi. °
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Jednanim &lovéka, které muze vést k Urazu, muze byt zpisobeno: ©

e psychickofyziologickymi vlastnostmi

— slaby zrak, sluch, nezodpovédnost, kondice, zdravi, mala reakcni
schopnost, sklon k riskovani.

e socialni vlivy
— nedostatecna motivace, rodinné pomeéry, Spatné mezilidské vztahy.

e vinou druhé osoby

— hlavni pfi€¢inou nehod pfi praci je z 70 - 80% Clovék.

e metody pro uréovani nebezpeénosti stroje: °

— porovnavaci metody,

— pruzkumové metody,

— vypoctové metody,

— pozorovaci metody,

— bodovaci metody,

— matematicko — statické metody.

1.2.10 Vymezeni, hodnoceni a vybér variant

Pro rozhodovaci proces jsou pojmy vymezeni, hodnoceni a vybér velice
uzce souvisejici kroky.

e vymezeni realnych variant: 8

V okamZiku, kdy je definovany problém, ktery je potfeba vyfeSit a kdy
jsou jasné definovany cile, pak lze teprve pfistoupit k vymezeni realnych
variant.

e hodnoceni navrzenych variant &

Slouzi k tomu, abychom byli schopni vybrat optimalni feSeni na zakladé
porovnani jednotlivych moznosti. Pro hodnoceni se pouzivaji kritéria, pomoci
nichz Ize vybirat z nékolika feSeni problému, nam nejvice vyhovujici. Spravny
vybér kritérii je rozhodujici pro konecny vysledek. Zanedbanim kritérii maze
vést ke zkresleni a nespravnému posouzeni vysledku.

e Obecné Ize kritéria rozdélit na:

— absolutni — vyjadfuje nezbytné podminky, bez kterych se neobejde zadna
realna varianta.

— relativni — slouzi k urCeni stupné ucelnosti jednotlivych variant a jejich
vzajemnému srovnani.

1.2.10.1 Postupy pro hodnoceni a vybér varianty

e Metoda srovnani prednosti a nedostatk( -8

Tato metoda se da pouzit pouze u méné slozitych pfFipadl, kde
hodnotime pouze pomoci , ano — ne “, pfipadné , plus — minus *“.
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e Metoda bodovaci **8

Pouziva se maji-li kritéria, potfebna pro vybér, pfibliznou nebo stejné
dllezitou hodnotu. Tato metoda umoznuje vétsi diferencovanost a Casto se
pro hodnoceni pouziva stupnice od nejhorSiho po nejlepSi nebo stupnice
nejhorsi — vyhovujici — nejlepsi.

e Metoda vahového hodnoceni kritérii 48

Oproti pfedchozim metodam je tato varianta vyhodnéjSi, nebot
bodovacim stupném je navic pfifazena vaha dulezitosti. Tato metoda zahrnuje
stanoveni rozhodovacich kritérii, ureni jejich dulezitosti a posouzeni variant
na zakladé takto definovanych kritérii. Vyhodou je sou¢asné zohlednéni vice
kritérii a to jaky maji pro nas vyznam.

e Metoda vybé&ru mezi pesimistickou a optimistickou variantou **8

Vigvivs

Pouziva se u slozitéjSich situaci, budeme-li s minimem informaci
rozhodovat o néCem, co se da vymezit pouze ramcové. Pak je vhodné
zohlednit miru optimismu, nebo naopak pesimismu s jakou hodnotime situaci.
Lze volit 3 pristupy.

— , maximax “ — snaha o maximalizaci maximalniho dosazeného vysledku.
— , maximin “ — snaha o maximalizaci minimalniho dosazeného vysledku.

— , minimax “ — snaha o minimalizaci maximalni miry neuspéchu, respektivné
zklamani z nedosazeni oekavanych vysledka.

Metoda vyuziti pravdépodobnosti ** 8

Pouziva se zejména pfi rozhodovani za podminek rizika, kdy se da do
urCité miry urcit pravdépodobnost uspéchu jednotlivych variant. Existuje fada
metod, které pro rozhodnuti vyuzZivaji metodu pravdépodobnosti.

e Ekonomicky propocet 8

Provadi se vzajemné bud u dvou variant a nebo u kazdé varianty, které
jsou ve vztahu k puvodnimu stavu.

1.2.10.2 Ekonomické hodnoceni investic

Ekonomické hodnoceni investic je porovnani vynalozeného kapitalu
s vynosy, které by investice méla pfivést. Do vynosu investic se zapocitava
prirGstek zisku a prirGstek odpist. Pokud vynosy prevySi naklady na jeji
pofizeni, pak se mlze investice povazovat za pfijatelnou. 20

Stupen likvidity a rizikovost patfi mezi dalSi kritéria pro hodnoceni
efektivnosti investic. 2°

e Pro hodnoceni investic se postupuje podle nasledujicich kroku: 2°

— ur€eni jednorazovych nakladl na pofizeni investic,
— odhad budoucich vynosd,

— odhadnuti kapitalu na pofizeni investic,

— aplikace metod pro ekonomické hodnoceni investic.
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2 ZHODNOCENi SOUCASNEHO STAVU

2.1 Predstaveni spoleénosti TOS KURIM-0S,a.s.

Spoleénost TOS KURIM byla zaloZzena v roce 1942. V tomto roce byla
zahajena vyroba pfesnych vyvrtavacich strojl, hoblovacich stroju na kuzelova
ozubeni, soustruhd, konzolovych frézek a specialnich stroju. Jiz od svého
zalozeni se stala prukopnikem v zavadéni novych technologii do praxe a
obchodni znacCka firmy se stala celosvétovym symbolem spolehlivych a
pfesnych obrabécich stroju s dlouhodobou Zivotnosti. Od roku 2005 se stava
majoritnim vlastnikem TOS KURIM-OS.a.s. &eskd obchodni spole&nost
ALTA.a.s., ktera ma sidlo v Brn&. °

Ve spoleCnosti se vyrabi zejména velké frézky a obrabéci centra, které
umoznuji obrabét tézkeé, rozmérové a tvarové velmi slozité obrobky s pouzitim
souvislého fizeni v péti osach. Jedna se zejména o portalova obrabéci centra
a obrabéci centra s posuvnym stojanem. SpoleCnost se snazi vyhovét
potfebam zakaznikli, a proto vyrobni program zahrnuje pracovisté Sité na
miru. Pfednosti stroji vyrabénych v TOS KURIM-OS.a.s. je systém
vyménnych vietenovych hlav. °

Strategie firmy je zaméfena na soustavném inovovani stroju a jejich
komponentd, systému a pfisluSenstvi, které jsou dodavany od svétoznamych
vyrobc(. '°

Stroje vyrab&né spoleénosti TOS KURIM-OS.a.s. maiji $iroké uplatnéni
v tézkém strojirenstvi, leteckém, zbrojafském, lodafském a ZelezniCnim
pramyslu, ve vyrobé tézkych stavebnich strojii a dulni techniky. ™

Firma ma zkuSenosti ziskané pfi vyrobé vice jak 65 automatickych
obrabécich stroji, 3550 jednoucelovych stroji a 83 000 univerzalnich
obrabécich stroju. °

Obr. 2.1 Pohled na TOS KURIM -0S,a.s. "
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2.1.1 Historické mezniky spole¢nosti TOS KURIM - 0S,a.s.

1942

Zahajeni vyroby pfesnych vyvrtavacich stroju, hoblovacich stroji na kuzelova

ozubeni, konzolovych frézek, soustruhl a specialnich stroji. 1946-1982 byla

zahajena sériova vyroba jednoduchych a vykonnych konzolovych frézek fady
FA.

1950
ZFizeni narodniho podniku TOS KURIM.
1953
Pravidelnou vyrobu zahajuje slévarna Sedé litiny.
1955
Zahajena vyroba rovinnych frézek.
1957
Zahajena vyroba 1. automatické linky pro Svédskou firmu SKF.
1965

Jako celek se stava narodni podnik TOS KURIM sougasti Tovaren
strojirenské techniky se sidlem v Praze.

1967
Zahajeni vyroby kuliCkovych Sroubd, prvni dodavka Svédské firmé.
1974
Zahajena vyroba konzolovych frézek fady FGS.

1982

Zahajena vyroba lozovych frézek a center fady FS.

1.1.1991

TOS KURIM se stava statni akciovou spoleénosti.

1991

Jako prvni strojirensky podnik z vychodnich zemi ziskal TOS KURIM doklad o
certifikaci systému jakosti pro vystupni kontrolu a zkouseni vyrobkl dle normy
CSN ISO 9003.

1.5.1992

Vznika 5 samostatnych subjektu — akciove spole¢nosti TOS KURIM,
SLEVARNA KURIM, TOS LIPNIK, TOS ZNOJMO a TOS JASOVA.

1.7.1996
Transformace do privatni firmy, zaloZeni spoleénosti TOS KURIM - OS, s.r.o.
1996-1997
Zahajena vyroba konzolovych frézek fady FGS-B.
1998
Zahajena vyroba rovinnych frézek s posuvnym portalem fady FRF.
1999

Vyvoj, konstrukce a dodavky progresivnich flexibilnich vyrobnich linek s
viceosymi centry.
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1.1.2001

Rozhodnutim jediného zakladatele spolecnosti TOS KURIM - OS, s.r.0., je
zaloZena spoleénost TOS KURIM - OS, a.s. vkladem jméni - movitého a
nemovitého majetku, registrované ochranné znamky a know - how nezbytného
k realizaci podnikatelskych zaméru.

2001-2003

Vyvoj, konstrukce a dodavky progresivnich obrabécich center s vyménnymi
hlavami a jejich ekonomickych variant.

2003

Zahajeni vyroby obrabécich center s posuvnym stojanem po samostatném loZi
v riznych provedenich.

2004

Zahajeni dodavek obrabécich center fady FUQ, dokonc&eni vyvoje stroje
FSGQ 80.

2005

Majoritnim vlastnikem TOS KURIM - OS, a.s. se stava eska obchodni
spolecnost ALTA, a.s. se sidlem v Brné, jejiz vyznamnou obchodni komoditou
jsou obrabéci stroje.

2006

Na trh je uvedena nova koncepce stroju - horizontalni obrabéci centrum fady
FO.

2008
Dokoné&eni vyroby prototypu portalového centra fady FRP. '

2.1.2 Vyrobni program spoleénosti TOS KURIM-0S.a.s.

1. Univerzalni stroje — lozova obrabéci centra — FS 80/100/125,
— FSG 80,
—FSG 80 A,

— obrabéci centra s posuvnym stojanem,

— obrabéci centra se dvéma posuvnymi stojany,
— portalova obrabéci centra — FRF,

- FRU,
- FRP,
— obrabéci centra s posuvnym stojanem — FU EFEKTIV,
- FU,
— FUA,

— horizontalni obrabéci centra,

— vertikalni obrabéci centra.

2. Jednoudelové stroje a automatické obrabéci linky °
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2.2 Prostory vyrobni haly spoleénosti TOS KURIM-0S,a.s.

Vyrobni hala je rozdélena na tfi ¢asti oznatené H 8, H 8A, H 8B
(obr.2.2). Na tuto halu navazuje starSi zastavba oznaCena H 16, ktera se
sklada ze dvou lodi 15, 16 a naléza se zde plocha lehké obrobny. Cast H 8B
se sklada ze dvou lodi 13, 14, skladu a lakovny, ¢ast H 8A zlodi 9 az 12,
skladu, expedice a ¢ast H8 z pfistavku, lodi 1 az 8 a prostoru vymezeného pro
IVU  (integrovany vyrobni tsek ), ktery byl z dGvodu postupného pfechazeni
na kusovou a malosériovou vyrobu nevyuzZivan a pozdéji odstaven.

Ukolem diplomové prace je vypracovani projektu pfemisténi frézovacich
stroju, pouzivanych pro vyrobu nerotacnich (deskovych) soucasti, z lehke
obrobny do téchto nevyuzivanych prostor byvalého IVU.

Mér.a neni

H 8B H 8A
H 16 [LAkOvNA  EXPEDICE H 8

IvVU

14113 (|12 111|109 |8 | /7|6 |34 32 |1

@® PROSTOR LEHKE OBROBNY
PROSTOR IVUO

Obr. 2.2 Schématicky nadrt vyrobni haly spoleénosti TOS KURIM — OS,a.s.
2.2.1 Soucasny stav lehké obrobny

Lehka obrobna se naléza v hale oznacené H 16, kterou tvofi dvé lodé 15
a 16. Délka lodé je 96 m a Sifka 24 m. Z téchto rozmérl vychazi plocha lodé 2
304 m? a plocha celé lehké obrobny véetné komunikaci, planovaciho a
kontrolniho stanovisté 4 608 m? Hala je opatfena sloupy, které maji
v podélném sméru rozte¢ 16 m a v pficném sméru 8 m.

Z obr.2.3 je zfejmé, Ze plochy v lehké obrobné se daji rozdélit na Ctyfi
zakladni ¢asti :
— v8eobecnou obrobnu,
— ozubarnu,
— ostfirnu,
— kontrolni a planovaci stanovisté.
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Na téchto pracovistich se naléza nékolik typl vrtadek, vyvrtavacek,
soustruhd, frézek, brusek, obrazecCek, dale valcovaci stroj a hydraulicky lis.
Kromé téchto stroji se také v prostorach lehké obrobny nachazeji regaly,
palety a sloupové jefaby. Tridnik strojd a praci pouzivanych v TOS KURIM —
OS, a.s. a vykres soucasného stavu jsou v pfiloze.

Rozmisténi stroji vychazi z dob, kdy v lehké obrobné probihala sériova
vyroba a nasledné pak dochazelo k redukci vyrobnich prostor. Proto soucasné
rozmisténi stroju neni zcela vyhovujici a je kombinaci volného a pfedmétného
usporadani. Z téchto duvodu je materialovy tok ¢asto slozity a rizné putuje po
obrobné.

@ VSEOBECNA OBROBNA - vrtatky a vyvrtavagky, sostruhy,

frézky, brusky, valcovaci stroj

© UZUBARNA - frézky, obrazecky, brusky, hydraulicky lis

Y

(%) OSTRIRNA - brusky

KONTROLNI A PLANOVACI STANQVISTE

FREZKY VE VSEOBECNE OBROBNE

i

—— - Nrgfe i —ar - Nr-e T

1

Obr. 2.3 Rozdéleni ploch a rozmisténi stroju v lehké obrobné.
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Frézky ve vSeobecné obrobné

Nasledujici tab. 2.1 udava, na zakladé tfidnika stroju a praci
pouzivanych v TOS KURIM — OS,a.s., frézky v soudasné dobé ve vieobecné
obrobné. Tyto frézky je tfeba pfemistit a vhodné rozmistit do novych prostor
byvalého IVU ( integrovany vyrobni Gsek ). Fotograficka dokumentace frézek
je v pfiloze.

Tab. 2.1 Frézky ve véeobecné obrobné dle tfidniku TOS KURIM-0S,a.s."

, rozmery . ,
vyrobce typ %stolu | L stolu | Tuzel stf. profese | poznadmky
Konzolové frézky svislé — vertikalni.
TOS Kuifim| FD 40V | 560 1800 strmy 50 359 05224
Zbrojovka FV 32 250 900 | Metricky 32| 360 05225
TOS Olom. | FA3 AV | 300 | 1375 | strmy 50 359 05226
TOS Olom. | FA4 AV | 350 1600 strmy 50 359 05226
TOS Kufim| FA4V | 315 | 1600 ISA 50 [359,360| 05226
TOS Kufim| FB32V | 315 | 1250 | strmy 50 359 05226
TOS Kuifim| FB32V | 315 1250 strmy S0 359 05226
TOS Kufim | FA5BV | 450 | 2000 | strmy 50 359 05226
Zbrojovka F4S 320 | 1300 | Metricky 40| 359 05227
Zbrojovka F5S 400 1700 | Metricky 50| 359 05227
TOS Kufim | FGSV 50 [ 500 [ 1800 ISO 50 359 15213
, rozmery . f sk
vyrobee P $.stolu | L.stolu | viet. | kuZel SI. | profese poznamky
Konzolové frézky vodorovné - horizontalni a univerzalni.
TOS Olom.| FA 3U | 250 | 1250 | 75 | Mo4 359 05162 | univerzalni
TOS Olom. | FGS 25 | 320 | 1000 ISO 40 | 360,665 | 05135 | vodorovna
TOS Kuifim | FA 5BU | 450 2000 | 105 | strmy 50 360 05167 | univerzalni
Zbrojovka F51] 400 | 1700 359 05136 | vodorovna
, rozmeéry . :
t t. fe mk
vyrobee P $.stolu | L.stolu| po&. a druh viet. SH- | profese | poznamiy
Frézky rovinné dvouvietenove a portalove.
TOS Kutim | FRL5 | 500 | 2000 | 2 1359 | 05278 | rovinna
, rozmery y 2
: fe mk
virobee R sl | S.draz | dl.driz ] posar | S | PrOISsC | poznamky
Frézky zvlastni.
NDR | FNS36 [200x500] 36 [ 500 [ 1 | 360 | 05318 | Nadrazky
, rozmery . .
vjrobee R S. stolu | L.stolu | mei/kuz | otacky stf. | profese | poznimky
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Frézky nastrojarské
TOS Kufim [ FNK 25 | 290 | 1250 | ISA 30 [ 4500 | 360 | 05379 [nastr. frézka
DECKEL FP 2 240 830 | ISA 40 360 [ 05372 | néstr.frézka
TOS Celék. | FNGJ 32 | 400 800 | ISO 40 360 | 05373 | ¢isl.indikace
, rozmeéry . -
vyrobce typ Sstolu | Lstolu | kuzel stf. | profese poznamky
Frézky NC.

TOS Kufim | FCQV 63 NC | 630 | 2200 | 1ISO50 | 121 | 45225 |

2.2.2 Prostory vyélenéné spoleénosti TOS — KURIM — 0S,a.s. pro pfesun
frézek

Na obr.2.4 je schématicky nacrt prostor vyc€lenény spolenosti TOS
KURIM — OS,a.s. pro pfesun frézovacich strojii. Tento prostor ma oznadéeni
IVU ( integrovany vyrobni tsek ), ktery byl z divodu postupného pfechodu na
kusovou a malosériovou vyrobu odstaven. V souCasné dobé jsou prostory
byvalého IVU vyklizeny a pfipraveny pro presun strojii z véeobecné obrobny.
Na toto nejlukrativnéjSi misto dostanou pfednost frézovaci a soustruznické
stroje, protoze frézovna a obrobna ma nejvétsi podil z celkovych vyrobnich
kapacit lehké obrobny. Pfesun soustruznickych stroju do téchto prostor fesi
jina diplomova prace.

Tento prostor ma piibliznou rozlohu 2688 m? véetné dvoupatrové
zastavby o rozloze 266 m?, coz je pfiblizn& 1,7x mensi prostor, nez stavajici
lehka obrobna. Pfedpoklada se, ze tyto prostory budou pro presun frézovaciho
a soustruznického pracovisté dostacujici, ale pro vSechny stroje zlehké
obrobny dostacujici nebudou, proto zbylé stroje budou rozmistény kolem
tohoto prostoru.

plesun frézovacich strojo

Prostory urtené pro
z viieobecn§ cbrobny ( byvals IVO )
- @ Dvoupatrové zéstavba

Obr. 2.4 Schématicky nadrt prostor vy&lenény spoleénosti TOS KURIM — OS,a.s.
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2.3 Duvody presunu do novych prostor

e Sougasna vyrobni zakladna spoleénosti TOS KURIM — OS.a.s. je vé&tsi nez
potfebuji, proto se usiluje o jeji zmenSeni.

e Vlehké obrobné jsou v soucasné dobé umistény stroje, které nejsou
zpusobilé k provozu, proto je snahou vybrat do novych modernizovanych
prostor jen ty, které budou dostatecné vyuzity.

e Jedna se o pfizplsobeni vyrobniho vybaveni firmy sou¢asnym podminkam
a potfebam, které vyplivaji z marketingovych prazkum.

e Spolecnost pfechazi na vyrobu dilenskych strojd a tim vyroba menSich dild
ustupuje do pozadi.

e Snizeni sou€asné vyrobni plochy.
e Zkvalitnéni sou€¢asného stavu vyrobniho prostiedi.

e S nejvétsi pravdépodobnosti se budou stroje postupné nahrazovat stroji
vySSich vykonu. Jedna se o prvni krok zasadni modernizace firmy.

¢ Planuje se demolice objektu souCasné lehké obrobny a misto néj vystavba
novych prostor pro téZkou montaz.

e Vytapéni objektl spoleCnosti je dosti finanéné narocné. Demolici lehké
obrobny a modernizaci firmy se planuje snizeni téchto nakladd nejméné o
10%.

2.4 Vyroba v lehké obrobné

Vyrobni program spoleénosti TOS KURIM — OS.a.s. je zaméfen na
vyrobu univerzalnich strojd, jednoucelovych stroju a automaticky obrabécich
linek. Podrobnéji je vyrobni program spole¢nosti rozepsan kapitole 2.1.2.

Zavod TOS KURIM, jako jeden zprvnich, zavedl sériovou vyrobu
obrabécich stroji, jmenovité frézovacich stroji a soustruht. Také vyroba
v lehké obrobné méla charakter sériové vyroby. V pribé&hu nékolika let
dochazelo ke zménam prodeje a vyroby obrabécich strojl, spole¢nost se
restrukturalizovala a v souc¢asné dobé ma vyroba v lehké obrobné charakter
kusovy, az malosériovy. Pfevaznou Cast vyroby také tvofi vyroba na zakazku
na zakladé specifickych pozadavkl zakazniku.

2.4.1 Roztridéni vyrobka do skupin a vybér hlavniho reprezentanta

Vyrobni sortiment v lehké obrobné je velice rozmanity od malych,
stfednich a velkych vyrobku a jejich roz€lenéni do skupin je uréeno podle tvaru
na zakladé Cislovani vykresu.

Nasledujici tab.2.2 udava roztfidéni nerotacnich (deskovych) soucasti
vyrabénych ve spole€nosti TOS KURIM — OS.a.s. na zakladé Cisla vykresu do
9. zakladnich tvarovych skupin.
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Tab.2.2 Roztfidéni nerotaCnich (desko;/ych) soucasti do tvarovych skupin

na zakladé &islovani vykrest. '

Skupina | Hlavni obrabéné plochy al Druhy Schématicky
soucasti | jejich vzajemna poloha soucasti nacrt
0 ROVINNEV o Kliny, listy, 1
ROVNOBEZNE narazky, pera,
prilozky, atd.
1 ROVINNE JINE Kliny kosové,
listy, upinky, é
atd. 1
2 ROVINNE VRTANE Deska,kameny| T[]
ROVNOBEZNE Jlisty, matice,
nonius, ° °
pravitka, . o
packy,atd.
3 ROTACNI JINE Paky,
prfesunovace,
trmeny, atd.
4 ROVINNE ROVNOBEZNH Desky, Cm_]
OTVORY L - X kostky, listy, o
rozvodky, = ==
spojky, atd. (M
ROVINNE Celisti,desky,
ROVNOBEZNE drazky, noz. E’ ‘E
ROTACNI VRTANE hlavy, pfilozky| -
viko, atd. +——¢
7 ROVINNE Konzoly, paky,
ROVNQB'EZNI'E ramena,
ROTACNI JINE zaveésy,atd.
8 SOUCASTI OZUBENE Listy, hfebeny,| =
lyZe, atd.
9 OSTATNI ] LYRY
NEPRAVIDELNE




FSIVUT DIPLOMOVA PRACE List 56

NejCastéji vyrabéné soucasti patfi do 2. a 4. skupiny, ze kterych jsou
vybrany tfi hlavni reprezentanti. K vybéru reprezentanti jsem se rozhodl
rovnéz proto, Ze opakujici se hlavni vyrobni sortiment je vhodné si udrzet ve
spolecnosti a vyrobky, které se vyrabéji jen jednou za Cas, je ucelnéjSi vyrabét
mimo tuto spole¢nost. Nechavat si stroje jen na tyto okrajové operace by bylo
velice neekonomicke.

Nasledujici tab.2.3 udava informace o vybranych reprezentantech.
Vykresy téchto reprezentantd jsou propUjéené zarchivu TOS KURIM -
OS.a.s. a jsou spolec¢né s jejich technologickymi postupy v pfiloze.

Tab. 2.3 Vybrani reprezentanti.

vychozi rozmér | hmot.

nazev material Cislo vykresu

mat. [kg]
1.reprezentant| KOSTKA | 11 600.0 = 65x135+13 4,9 | 3102 64 100915
DESKA CSN
2.reprezentant BRZDY 11 373.1 495310 .01PL16 7,3 2 62 102644
RUKA -

3.reprezentant 12 050.1 | 150/50x745+37 46 162 102292

TELESO
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3 NAVRH A ANALYZA JEDNOTLIVYCH VARIANT PRESUNU
ZE STARYCH DO NOVYCH PROSTOR

Zpusoby a zasady rozmistovani strojid a pracovist jsou popsany
v literarni studii prace, v kapitole 1.2.5 a 1.2.6.

Na zakladé zadani diplomové prace a bodl dotykajicich se analyzy
jednotlivych variant, pfichazeji v ivahu nasledujici moznosti usporadani.

3.1 Prvni varianta usporadani

Prvni varianta uvazuje pfesun vSech frézovacich stroju, které jsou
v souCasné dobé v prostorach vSeobecné obrobny. Pfevaznou c€ast vyroby
tvofi kusova, az malosériova vyroba a také vyrobni sortiment je rozmanity,
proto se uvazuje technologické usporadani jednotlivych pracovist (obr.3.1)

= = = =

= = !

Frézaiské pracovisté, které je
= -4 pfedmétem této prace, je umisténo
FREZO\/NA vhorni Casti prostoru vyclenéneho
o) ey o --1-, spoleCnosti TOS KURIM - OS.as.
 F-====wmee— -1 | zdlvodu, Ze nékteré souclasti
vyrabéné na frézaiském pracovisti jsou
- == - vétSich rozmérd, a proto je vhodné, aby
SOUSTRUZNA __|.. toto pracovisté mélo dostateCny pristup

= — = =

I - - -71-* ke  komunikaci. Pod frézafskym
pracovistém bude umisténa
== R -1 soustruzna, kterou fesSi jina diplomova
OSTATNI prace. Ve zbylé Casti prostoru budou
= = (=) 41 umistény ostatni typy stroju s ohledem
na technologické usporadani.

| — [ | [r

Obr. 3.1 Uspofadani pracovist.

Cely prostor je na samostatném zakladé a planuje se vystavba nove,
vibraCné oddélené podlahy, proto by nemélo dochazet k vibraCnimu ovlivnéni
téZkou obrobnou a mezi jednotlivymi stroji.

Rozmisténi frézek v 1. varianté usporadani:

Prvni varianta uspofadani vychazi prakticky ze stavajiciho usporadani
frézovacich stroju tzn., Ze stroje jsou ponechany ve skupinach, ve kterych se
nalézaji v souasné dobé v prostorach vSeobecné obrobny (obr. 3.2).

Spolecné s frézkami se presune i pét sloupovych jefabu ( 3x 250kg /
2000mm , 1x 250kg / 3200mm a 1x 250kg / 2500mm ), jejichz umisténi je
ponechano u frézek, u kterych byly umistény doposud, s ohledem na tu
skute€nost, aby akéni radius sloupového jefabu zasahoval do komunikace pro

v v v

ulehCeni manipulace s tézSimi soucastmi.
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Tab. 3.1 Pocet objektll a velikost ploch v prvni varianté usporadani.

Pocet frézovacich strojl 21
Pocet rucnich pracovist 1 1x rysovaci deska
1x 250 / 3200
Pocet sloupovych jefabu 5 1% 250 / 2500
(kg/mm)
3x 250 / 2000
Zastavéna plocha 420,9m?
Prostor pro rozpracovanou 41.7m?
vyrobu ’
Plocha vnitfnich komunikaci | 155 m?
Celkova plocha 617,6 m?
KOMUNIKA[E
Oy i iNe [re ) -

E R s
//( o P IEL} ] ® )/

I:] [EE%JGJ mé% F G’Fill\l \O &
L = E

FB}!\'

£

- Prostor pro —_ —
roZpracovanou P
b
vgrobu KOMUNTKME

/\/ pal
Obr. 3.2 Frézky v prvni varianté usporadani.

Tato varianta nemusi byt zcela idealni =z hlediska uvazovaného
budouciho usporadani, protoZze souCasné stavajici usporadani vychazelo
v minulosti ztoho, Ze nékteré stroje byly dokupovany a eventuelné
dopracovany.

3.2 Druha varianta usporadani

Druha varianta opét uvazuje o pfresunu vSech frézovacich stroju
nalézajicich se ve vSeobecné obrobné a usporfadani jednotlivych pracovist
bude rovnéz technologickeé (obr. 3.1).

Navrh usporadani je provedeno s ohledem na zohlednéni maximalnich
pozadavku dotykajici se bezpecCnosti prace, pfi jednotlivych strojich,
vychazejici z doporu€eni nebo ze smérnic a predevSim tak zohlednuje
moznosti celistvého zabezpeceni vyroby.
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Rozmisténi frézek ve 2. varianté usporadani:

Rozmisténi frézek ve druhé varianté je provedeno na zakladé typu stroju
(obr. 3.3). Vlevé Casti jsou umisténé konzolové frézky svislé, v pravé Casti
nastrojafské frézky a v prostfedni Casti zbylé typy frézek ( konzolové frézky
vodorovné a univerzalni, frézka dvouvietenova rovinna, frézka zvlastni a
stolova NC frézka ). Ve srovnani s prvni variantou jsou stroje v mistech, kde
by mohlo byt sousedni pracovisté ohroZeno odletujicimi tfiskami, vhodné
pootoCeny o 30 az 45 stuprill, ¢imz docilime celkové navySeni bezpecénosti
prace a zaroven se vhodnéjSim uspofadanim jednotlivych strojd zmenSi
zastavéna plocha.

Spole¢né s frézkami se pFesunou i jednotlivé typy sloupovych jefabd,
jejichz umisténi je opét s ohledem na ulehCeni manipulace feSeno tak, aby
jejich akéni radius zasahoval do komunikace. Pfi této varianté je rysovaci
deska umisténa mezi dvéma sloupovymi jefaby, coz je vyhodné, nebot se
stala pfistupna pro pét okolnich frézek. Oproti prvni varianté se jinym
usporadanim stroju, které nevychazi ze souasného stavu umisténi, také
podafilo usetfit jeden sloupovy jefab 250kg / 2000mm.

Tab. 3.2 Pocet objektll a velikost ploch ve druhé varianté usporadani.

Pocet frézovacich stroju 21
Pocet ru€nich pracovist 1 1x rysovaci deska
1x 250/ 3200
Pocet sloupovych jefabu 4 1x 250 / 2500
(kg/ mm)
2x 250/ 2000
Zastavéna plocha 370,5m?
Prostor pro rozpracovanou 2
. Om
vyrobu
Plocha vnitfnich komunikaci | 125,4 m?
Celkova plocha 496 m?
< KOMUNIKACE <

y’"‘*( & mE }x“z& -
- edin= ) 8 -
Zg 3@;:&% ﬁu ({/'2 o

fa]?\'
B)?\'

o{,&m :
- ~“/” % “KOMUNIKACE g .

Obr. 3.3 Usporadani frézek ve druhé varianté.
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3.3 Treti varianta usporadani

Treti varianta usporadani vychazi, ackoli pfevazna cast vyroby je kusova
az malosériova a vyrobni sortiment spole¢nosti TOS KURIM — OS.ass. je
rozmanity, z mySlenky, Zze opakujici se hlavni vyrobni sortiment je vhodné si
udrzet ve spoleCnosti a vyrobky, které se vyrabéji jen jednou za Cas, vyrabét
mimo tuto spole¢nost. Tato varianta dava na zakladé vybranych reprezentant(
jakousi uvahu o roz¢lenéni stroju do vyrobni linky s tim, ze oddéluje stroje na
nezbytné nutné pro vyrobu reprezentantd a pro vyrobu ostatniho sortimentu.

Rozmisténi stroju potiebnych pro vyrobu vybranych reprezentantii a
ostatnich frézek ve 3. varianté usporadani:

V horni &asti vyClenéného prostoru (obr. 3.4) jsou umisténé stroje podle
pravidel pfedmétného usporadani, tzn. Ze stroje jsou sefazeny dle operaci na
zakladé technologického postupu. Takto usporadané stroje vytvari vyrobni
linku, ve které Ize vyrobit vSechny tfi jiZ vybrané reprezentanty.

Pod timto pracovistém se naléza prostor pro sestaveni linky na vyrobu
rotacnich ( hfidelovych ) soucasti, ktera neni pfedmétem této prace.

Ve zbylém prostoru je provedeno technologické usporadani jednotlivych
pracovist. Usporadani frézafského pracovisté v tomto prostoru vychazi ze 2.
varianty usporadani, snizeny o pocet frézek nalézajicich se ve vyrobni lince.

Tab. 3.3 Pocet objektl a velikost ploch Tab. 3.4 Pocet objektl a velikost ploch

ve vyrobni lince. ve frézarskym pracovisti.
Pocet strojli 12 Pocet strojli 17
Pocet ru€nich pracovist 6 Pocet ru€nich pracovist 1
Pocet sloupovych 0 Pocet sloupovych 4
jefabu jefabu
Zastavéna plocha stroji  [509,6 m? Zastavéna plocha stroji [335,9 m?
Prostor pro ’ 0 m? Prostor pro ’ 33.9 m?
rozpracovanou vyrobu rozpracovanou vyrobu
Plocha vnitfnich 752 m? Plocha vnitrnich 134.8 m?

komunikaci komunikaci

Celkova plocha 584,8 m? Celkova plocha 504,6 m?
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Obr. 3.4 Usporadani stroju ve vyrobni lince a frézek ve tfeti varianté.
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3.4 Vybér nejvhodnéjsi varianty

3.4.1 Metoda srovnavani prednosti a nedostatkd

Nasledujici tab. 3.5 udava shrnuti vyhod a nevyhod jednotlivych
navrzenych variant usporadani. Nékteré byly jiz zminény v pfedeslé analyze
variant.

Tab. 3.5 Vyhody a nevyhody jednotlivych variant uspofadani.

Vyhody Nevyhody
Prostor pro rozpracovanou Vétsi zastavéna plocha stroji.
vyrobu.

AkEni radius sloupovych jefabu
zasahuje pro usnadnéni
manipulace do komunikace.

Rysovaci deska je dostupna
pouze pro dvé okolni frézky.

MoZnost zavedeni vicestrojoveé

Sousedni pracovisté mohou byt
ohrozeny vlivem odletujicich

zasahuje pro usnadnéni
manipulace do komunikace.

<
E obsluhy. trisek.
< v ’ e
o Zmena vyrqt?nlho programu a Komplikovany materialovy tok.
< poruchy stroju nenarusi vyrobu.
> v 7 o .
- MOZ”OStJ‘yarg“bS;“ objemu Dlouha priib&zna doba.
Stavajici uspofadani vychazelo
Snadna tdrsba v minulosti toho, Ze nékteré stroje
' byly dokupovany a eventuelné
dopracovany.
Vyhody Nevyhody
ROstcl)ZTe' JS;;%;: Slc[;jkupln Komplikovany materialovy tok.
Mensi zastavéna plocha stroiji. Absence prostor’u pro
rozpracovanou vyrobu.
Rysovaci deska je dostupna pro L el s s
y oét okolniéh frézelf. P Dlouha prabézna doba.
UsSetfeni jednoho sloupového
jefabu.
|<£ Stroje vhodné pootoceny o 30 —
Z 45 stupnu pro zvyseni
E—E bezpecnosti okolniho pracovisté
< odletujicimi tfiskami.
i AkEni radius sloupovych jefabu

Moznost zavedeni vicestrojové
obsluhy.

Zmeéna vyrobniho programu a
poruchy stroji nenaru$i vyrobu.

Snadna udrzba.

Moznost narustu objemu vyroby
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Vyhody Nevyhody

Vyrobni linka umozriuje vyrobu

. . Velka zastavéna plocha.
vybranych reprezentantu.

Zména vyrobniho programu
Zkraceni prubézné doby vyroby. | vyvola zmény v uspofadani strojl
a ve strojnim zafizeni.

Oddéluje stroje na nezbytné Vyrobni sortiment spolecnosti
nutné pro vyrobu prestavitell a TOS KURIM - OS.a.s. je
pro vyrobu ostatniho sortimentu. rozmanity.

Pfevazna Cast vyroby ve
spolecCnosti je kusova, az
malosériova.

Vv s “wv s

3. VARIANTA

Stanoveni reprezentantu
nevychazi pouze z objemové
polozky, proto neni jasné, jestli
tyto typy vyrobku budou i
vyhledové tvofit podstatnou cast
vyroby.

Vzhledem ktomu, Ze stanoveni reprezentantd nevychazi pouze
z objemové polozky a navic neni naprosto, jasné jestli tyto typy vyrobkd budou
i vyhledové tvofit podstatnou Cast vyroby, nejevi se jako treti uvazovana
varianta k vybéru vhodna.

Prvni a druha varianta feSi pfesun vSech frézovacich strojli nalézajicich
se v souCasné dobé v prostorach vSeobecné obrobny. Rozhodnuti mezi prvni
a druhou variantou provedeme pomoci metody vahového hodnoceni kritérii.

3.4.2 Metoda vahového hodnoceni kritérii
Hodnoticim kritériim je pfifazena vaha dullezitosti v rozsahu stupnice od

Bodové hodnoceni jednotlivych kritérii je také v rozsahu stupnice 1 az 10 a
vyjadfuje miru splnitelnosti daného kritéria.

Pocet bodl u jednotlivych kritérii jsou nasledné vynasobeny vahami
jednotlivych kritérii a pro kazdou variantu je provedena suma téchto soucinu.
Varianta, ktera bude disponovat vy$S§i sumou téchto soucinG, bude
povazovana za vhodnéjsi k vybéru.

Vybrana kritéria pro hodnoceni:

Kritéria jsou zvolena na zakladé predeSlé analyzy vyhod a nevyhod
jednotlivych variant uspofadani. Kritéria technického charakteru jsou
oznaCena pismenem T a kritéria ekonomického charakteru pismenem E.
Nasledujici vybrana kritéria jsou sepsana sestupné podle jejich dllezitosti.
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T1 — bezpecnost prace.
T2 — manipulace s materialem.
T3 — zastavéna plocha stroji.
T4 — moznost narlstu objemu vyroby.
T5 — prostor pro rozpracovanou vyrobu.
T6 — plocha vnitfnich komunikaci.
E1 — naklady na pfesun stroja.
E2 — naklady na udrzbu.
Tab. 3.6 Metoda vahového hodnoceni kritérii.
1. varianta 2. varianta
Kritérium \(éhg Pridélené Souc":jn Pridélené Souc":jn
kritéria body bodu body bodu
T1 10 6 60 10 100
T2 9 8 72 9 81
T3 8 5 40 8 64
T4 8 8 64 8 64
T5 4 10 40 1 4
T6 3 6 18 7 21
E1 6 6 36 7 42
E2 6 5 30 6 36
2. pfidélenych bodU 360 412
Vysledné
zhodnoceni variant 66,7 % 76,3 %
Vv [%]

1

Vysledné zhodnoceni variant [%)]
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Graf. 3.1 Vysledné zhodnoceni variant
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Z uvedeného grafu vypliva, Ze po zhodnoceni vSech kritérii je varianta
Cislo 2 téméf o 10 % vyhodnéjsi nez varianta Cislo 1. S ohledem na tuto
skuteCnost a na zakladé detailni konzultace, s posouzenim jednotlivych vyhod,
s pracovniky podniku i s vedoucim prace, byla vybrana pro dalSi rozpracovani
varianta ¢islo 2.

3.5 Zhodnoceni ploch, stroji a pracovnikil nového usporadani
vyroby kapacitnim propocétem

Zhodnoceni ploch, strojii a pracovnikl nového uspofadani vyroby
kapacitnim propoctem je provedeno pomoci vzorcu, které jsou soucasti
literarni Casti prace v kapitole 1.2.3. Nékteré vzorce jsou upravené pro vypocet
celkové vyroby.

Kapacitni propocet vychazi z hodnot celkového vytizeni jednotlivych
profesi pro rok 2009 v normohodinach, které udava nasledujici tab. 3.7.

Tab. 3.7 Vyuziti jednotlivych profesi pro rok 2009.

=, T stroji v | Vyuziti profese za
ClElD prefess ygofesi/ rgk 200% V, [ Nh]

FA 3 AV

FA 4 AV

FA4 YV
5226 XVRY 49147

FB 32 V

FA5 BV
5227 22 388.4

F5S '

15213 FGSV 50 710
5224 FD 40 V 221.9
5162 FA 3U 338.4
5135 FGS 25 177.8
5167 FA 5 BU 139.9
5136 F5J 499.9
5225 FV 32 160.3
5278 FRL 5 103.7
5318 FNS 36 959
5379 FNK 25 1678.6
5372 FP2 0
5373 FNGJ 32 522.1
45225 FCQV63 NC 1005.95
>V, 10 957,55
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3.5.1 Stanoveni poctu stroju na zakladé kapacitniho propoctu

Pro stanoveni kapacitnich propoctli vychazim z Casového efektivniho
fondu délnika Ed = 1695 hod/rok, ktery je realny, vychazi z ekonomickych
podkladl podniku na zakladé skutecnosti roku 2009 a zohledriuje protismérné
vlivy, pfes€asy, nemoci, pfekazky v praci, koeficient pfekraovani norem atd.).
Vzhledem k tomu, Ze nedochazi prakticky k rozdilnému vykryvani strojnich
pracovidt délniky, byla po dohodé& s konzultantem v podniku TOS KURIM —
OS, a.s. stanovena pro efektivni Casovy fond stroje Es stejna hodnota.
Z tohoto dlvodu nebyly kontrolovany pasparty stroji s pohledu jejich
preventivni udrzby a oprav. ZvaZzuji jednosménny provoz.

Ed = Es = 1695 hod/rok (3.1)
Tab. 3.8 Teoreticky a skutecny pocet stroju dané profese.
Profese Teoreticky pocet strojli v profesi | Skutecny p_oc':et strojli
Pin [ks ] v profesi P [ks]
v 4914.7
5226 | P, =326 =71~ 99— 3ks 6 3.2
"MROTE s, 1695.1 (3.2)
5027 | Pussr =222 = 3384 509 1 1s )
"ETTE s, 16951
\% 710
18213 | p = E‘”S;B = g5 1= 0419 =>Iks 1
5224 Vosns _ 2219
Posas = =22 —0,131=>1ks
"2 TE s, 1695.1 1
5162 Ve 3384
Prgyey = 23162 = =227 =02 => 1ks
"2 TE s 1695.1 1
51 35 Vps135 17778
Py = = =0,105=>1ks
METE s, 1695.1 1
v
5167 Pth5|67 — Ps167 — 139’9 20,083 = 1k5 1
E.s, 1695.1
v
T Pisizs = Psls6 499,9 =0,295=>1ks 1
E.s, 1695.1
5225 Vosns _ 160,3
Py = = =0,095 => 1ks
™ESTE s, 1695.1 1
5278 Voss _ 1037
Posars = =—>" -0,061=>1ks
" TE s, 1695.1 1
5318 | p Voo 959 057 ks 1
P TE s 16951
5379 Ve 1678,6
Posirg = =27 = — "= = 0,99 => 1ks
"B TE s 1695.1 1
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5372 Vo 0
sz = E.s, 1695.1 =0=>0ks 1
\ 522.1
O TR 1
\ 1005,95
e L Es 165y IRk 1
2 16 ks 21 ks

Vypocet a grafické znazornéni vytizeni stroji dané profese :

Tab. 3.9 Procentualni vytiZzeni jednoho stroje dané profese.

Procentualni vytiZzeni jednoho i:gjtgc\r));f;:}
q 7 (o)
Profese stroje dané profese n [%] Psx [ks]
5226 | s = 252100 = 22 100 = 48,3% 6 (3.3)
Psk5226 6
5227 5207 = Pz 100 = 0.229 100=11,5% 2
sk5227
15213 ,715213:M_100=0’419,1OO=41,9% 1
sk15213 1
9224 Nspos = Fisazs 100 = 0’131.100 =131% 1
sk5224
5162 |, = Fuse 100= %2 100=20% 1
Psk5162 1
5135 Ns135 = Rnstas .100=O’105.100=10,5% 1
PSk5135
5167 Ns1er = Pth5167 100 = 0,083 .100=8,3% 1
P5k5167 1
5136 | ;. = Fusie 10929295 15099 59, 1
Psk5136
9225 Nsps = Fisazs .100= 0,095 .100=9,5% 1
P5k5225
9278 |, = Fusans 100 = %961 100 = 6,1% 1
Psk5278
5318 TNs318 = Fnsatg .100= 0’057.100=5,7% 1
Psk5318
5379 5379 = Fisars 100 = 0.9 .100=99% 1
Psk5379 l
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5372, Fusn 10029 100=0% 1
Pussn 1
5373 | ;.. = s 10029398 100 -30,8% 1
k5373 1
45225 Masans = M.IOO = 0,593' 1
sk45225
120 1 @ Rok 2009
— 100 Jednosménny provoz
o [ Vytizeni stroju nad 80%
% 60 _
'S
N 407 i
g _
> 20+ §|>
) ' [I[l nallnaall I
AAQAAA%%Q \)%\)5‘1/‘0“0 v oL O
?‘?‘k%%‘b@‘({oA% ’b(le)((AnD "b <<<2 'be
A A G o va & FSE o
(<CJ
Typ stroje

Graf. 3.2 Vytizenost strojl za rok 2009 pfi jednosménném provozu.

Optimalni vytizeni stroji by nemélo prekroCit 80%. Tato hodnota je
prekroCena u stroje FNK 25, jehoz vytizeni ma hodnotu 99%. Vytizenost
tohoto stroje by se mohla snizit za pomoci dvousménného provozu, ale u
ostatnich stroji neni vytiZzenost pfili§ vysoka, proto je v dalSi Casti prace
provedeno slou€eni vyroby na strojich, u kterych to bude s ohledem na jejich
technologické parametry mozné. Pfi uvazovani dvousménného provozu by
vytizenost u ostatnich stroju klesla o dalsi polovinu, navic by bylo zapotfebi
dvojnasobny pocet pracovni sily, coz neni pfi takto nizkém vytiZeni stroju
v souCasné dobé vyhodné, proto moznost dvousménného provozu nezvazuji a
vypocet pro néj nebudu provadét.

3.5.2 Vypocet poctu pracovnikl na zakladé kapacitniho propoctu
Vyrobni délnici strojni:

PFi vypoc&tu vyrobnich délnika strojnich je vychazeno ze stejného vzorce
jako pfi vypoctu teoretického poctu stroju, proto vypocet pracovnikl je
proveden pouze u prvni profese a ostatni polty pracovnikl jsou uvedeny jen
tabulkové.

\

v$5226

4914.7
1695.1

Profese 5226 :

P5226 _

E.s

s*Ys

D

=2,9=>3pracovnici (3.4)
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Tab. 3.10 Vyrobni délnici strojni.

Cislo Pocet Cislo Pocet Cislo Poget
profese | pracovniki profese pracovniki profese pracovnik
5226 29=>3 5167 0,08 => 1 5372 0
5227 0,23 => 1 5136 0,29 => 1 5373 0,31 =>1
15213 0,42 => 1 5225 0,09 => 1 45225 0,59 => 1
5224 0,13 => 1 5278 0,06 => 1

5162 0,2 =>1 5318 0,06 => 1

5135 0,1=>1 5379 0,99 => 1 > Dys 16

Vyrobni délnici ruéni:
V prostoru navrzeného usporadani se naléza 1x rysovaci deska, pro
kterou neni znam celkovy pocet normohodin a neslouzi jako samostatné ru¢ni

pracovisté. Zde tedy vyrobni ruéni délnik nebyl zvazovan a toto pracovisté je
zohlednéno pouze pfi vypoctu vyrobnich ploch.

3.5.3 Vypocet ploch na zakladé kapacitniho propoctu

Vyrobni plocha strojnich pracovist’:

Ke vSem frézovacim strojim nebyly k dispozici katalogy a normy,
stanovujici mérnou plochu stroje, proto je tato plocha stanovena
z pudorysného rozméru.

o)

S
™

S — -
[an]
=
i i 0
300 300

Obr. 3.5 Mérna plocha stroje.
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Tab. 3.11 Vyrobni plocha strojniho pracovisté.

Typ stroje Vypogter’; J.rgérrErén 2p]lochy Typ stroje Vypoése;[rgrjleér[rr;éz]plochy
FA 3 AV f,=ab=3,19.2,73=8,7 FGS 25 f,=ab=3,4274=93
FA 4 AV f.=ab=34.295=10 FA 5 BU f.=ab=459421=193

FA4V f,=ab=3,4295=10 F5J f,=ab=3,342,59=87
FB 32V f,=ab=33.3,06=10,1 FV 32 f,=ab=2472,77=6,8
FB 32V f,=ab=3,3.3,06=10,1 FRL 5 f,=ab=6,17.437=27
FA5 BV f.=ab=436393=17, FNS 36 f.=abh=199.259=5.

F4S f,=ab=1782,65=4,7 FNK 25 f,=ab=3,08.293=9
F5S f,=ab=254.2,73=69 FP2 f,=ab=153.2,25=34

FGSV 50 f,=ab=49.3,69=181 FNGJ 32 f,=ab=22425=5,6
FD 40V f,=ab=4,6.33=152 FCQV63 NC f,=ab=6,0545=272

FA 3U f.—ab=3,03291=88 > Fs 241,2

Vyrobni plocha ruénich pracovist’:

1x rysovaci deska :

Celkova vyrobni plocha:

F, =F. +F, =57+2412=247m’

Pomocna podlahova plocha:

F, =(0,4+0,6)F, =0,5.247 =123,5m’

- pomocna plocha hospodareni

s naradim:

- pomocna plocha udrzby:
- pomocna plocha skladova:

- pomocna plocha vnitfnich
dopravnich cest:

- pomocna plocha kontroly:

Provozni podlahova plocha

F, =F,+F, =123,5+247=370,5m*

F, =ab=186.3,05=5,7m"

F,,. =(14+16)%.F, =0,15.123,5=18.5m

F,, =(4+16)%F,=0,15.1235=18.5m’

Fo,, =(27+30)%.F, =0,20.123,5=35.8m

F, = (32+35)%.F, =0,33.123,5 = 40.8m’

F,, =(7+9)%.F, =0,08.123,5=9.9m

(3.5)

(3.6)

(3.7)

(3.8)

(3.9)

(3.10)

(3.11)

(3.12)

(3.13)
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3.5.4 Porovnani hodnot z vykresu vybrané druhé varianty s hodnotami
na zakladé kapacitnich propoctt

Tab. 3.12 Hodnoty z vykresu 2.varianty usporadani a hodnoty kapacitnich

propocta.

Druha varianta usporadani H\z;jkr;gtsyﬁz Hodno’glrépléaér:gcitn Jelr
Pocet frézovacich strojl 21 16

Pocet pracovnikl 21 16

Celkova vyrobni plocha 370,5 m? 247 m?
(pomoond plocha skiadov) - | O™ 358 m’
Plocha vnitfnich komunikaci 125,4 m? 40,8 m?
Provozni podlahova plocha 496 m? 370,5 m?

Z tabulky vypliva, ze zvolena druha varianta uspofadani je z ploSného
hlediska dostacuijici, ale pocet stroju a pracovnikl neni optimalni. Vytizenost u
nékterych strojd, jak jiz bylo zminéno, je dosti mala, proto je v dalSi ¢asti u
jednotlivych stroji provedeno slou€eni vyroby.

3.6 Zhodnoceni ploch, stroji a pracovniku kapacitnim
propocétem po sloucéeni vyroby

Z predchoziho grafu 3.2 vypliva, ze v sou€asné dobé lezi ve vSeobecné
obrobné dvanact strojl, které jsou vytizené pod 40%. U téchto stroju bude
snahou provést slouCeni vyroby, popfipadé odkazani vyroby na vnitini
kooperaci ve spolecnosti nebo jejich uplné vyrazeni.

Ne vSechny typy stroja, ackoli jsou malo vyuzity, se z dlvodu jejich
ojedinélé technologie vyroby a rozmér( obrobk( na nich vyrabénych daji
nahradit. K naslednym zavérim bylo pfistoupeno na zakladé konzultace
s mistrem vyroby lehké obrobny.

Profese 5226:

Zahrnuje 6 typu konzolovych svislych frézek — FA 3 AV, FA 4 AV,
FA 4V, FB 32 V, FB 32 V, FA5 BV. Na zakladé kapacitnich propoctu bylo
zjisténo, ze pro pokryti celkové vyroby roku 2009 by stacCily pouze 3 frézky.
Vzhledem k tomu, Ze mnozZstvi vyroby v dalSich letech se neda s urcitosti
stanovit, jsou ponechany u této profese frézky 4, z dlivodu pfipadného narlstu
vyroby v dalSich letech. V této profesi se vyskytuji dvé stejné frézky FB 32 V,
proto neni problém pfesunout vyrobu pouze na jednu z nich. Také vyrobu
z frézky FA 3 AV je mozné premistit na frézku FA 4 AV, ktera vzhledem ke své
vetsi Sifce a délce stolu pokryje vétsi sortiment vyrabénych soucasti. V profesi
5226 ponechavam 4 frézky typu FA 4 AV, FA 4V, FB 32V a FA5 BV.
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Profese 5227:

Zahrnuje 2 typy konzolovych svislych frézek — F 4 S a F 5 S. Kapacitnim
vypoctem bylo prokazano, Ze pro pokryti celkové vyroby v dané profesi za rok
2009 bude dostacujici jedna frézka. Vyroba z frézky F 4 S je pfesunuta na
frézku F 5 S, ktera ma vétsi rozméry Sirky a délky pracovniho stolu.

Profese 15213:

Zahrnuje jednu konzolovou svislou frézku FGSV 50 vytizenou na 41,9%.
Tento stroj se ponecha.

Profese 5224:

Zahrnuje jednu konzolovou svislou frézku FD 40 V vytizenou na 13,1%.
Vyroba z této frézky se pfesune na stroj stejného typu F 5 S profese 5227 .

Profese 5162:

Zahrnuje jednu univerzalni konzolovou frézku FA 3 U. Vytizeni této
frézky je 20%, ale za tento stroj neni vhodna nahrada, proto je technologicky
nutné frézku ponechat.

Profese 5135:

Zahrnuje jednu vodorovnou konzolovou frézku FGS 25 vytizenou na
10,51%. Vyroba z této frézky se pfesune na stroj stejného typu F 5 J profese
5136 .

Profese 5167:

Zahrnuje jednu univerzalni konzolovou frézku FA 5§ BU. VytiZeni této
frézky je 8,3%, ale za tento stroj neni vhodna nahrada, proto je technologicky
nutné frézku ponechat.

Profese 5136:

Zahrnuje jednu vodorovnou konzolovou frézku F 5 J, na kterou je
presunuta vyroba i z profese 5135.

Profese 5225:

Zahrnuje jednu konzolovou svislou frézku FV 32. VytiZeni této frézky je
9,5%, ale za tento stroj neni vhodna nahrada, proto je technologicky nutné
frézku ponechat.

Profese 5278:

Zahrnuje jednu rovinnou frézku FRL 5. VytiZeni této frézky je 6,1%. V
prostorach lehké obrobny neni vhodna nahrada za tento stroj, ale da se
provést vnitfni kooperace na pracovisté téZzké obrobny, proto se frézka vyradi.

Profese 5318:

Zahrnuje jednu zvlastni frézku FNS 36, pouzZivanou na vyrobu drazek.
Vytizeni této frézky je 5,7%. Drazky se daji, ale vyrabét i na nastrojarfské
frézce FNGJ 32 profese 5373, proto se vyroba presune sem.
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Profese 5379:

Zahrnuje jednu nastrojafskou frézku FNK 25 vytizenou na 99%. Tento
stroj je pfilis vytizen, proto ¢ast vyroby ( 400 Nh ) se pfesune na nastrojafskou
frézku FNGJ 32 profese 5373.

Profese 5372:

Zahrnuje jednu nastrojafskou frézku FP 2 vytizenou na 0%. Tato frézka
neni provozuschopna a proto bude vyfazena.

Profese 5373:

Zahrnuje jednu nastrojafskou frézku FNGJ 32, na kterou je pfesunuta
vyroba z profese 5318 a ¢ast vyroby ( 400 Nh ) z profese 5379.

Profese 45225:

Zahrnuje jednu NC frézku FCQV 63 NC vytizenou na 59,3%. Tento stroj
se ponecha.

Tab. 3.13 Vyuziti jednotlivych profesi za rok 2009 po slouéeni vyroby.

X, T stroja v | Vyuziti profese po slouceni
ClElo praiese y‘;)r/ofes:/ ’ vyproby vpop[ Nh]
FA 4 AV
FA4V
5226 TR 3oV 4914.7
FA5 BV
5227 F5S 610,3
15213 FGSV 50 710
5162 FA 3U 338.4
5167 FA5BU 139.9
5136 F5J 677,7
5225 FV 32 160.3
5379 FNK 25 1278.6
5373 FNGJ 32 1018
45225 FCQV63 NC 1005.95
> Vo 10 853,85

3.6.1 Stanoveni poctu stroju na zakladé kapacitniho propoctu po slouceni
vyroby

Vypocet stroju je proveden podle stejnych vzorcu pouzitych pfi vypoctu
v kapitole 3.5.1, proto je pro nazornost vypocet proveden jen u prvni profese a
ostatni vysledné hodnoty jsou zaneseny tabulkové. Opét se vychazi
z Casového efektivniho fondu stroje Es = 1695 hod/rok a uvazuje se
jednosménny provoz.

Vi 49147

Profese 5226 :  Prosas = Es 16951 2,9 =>3stroje (3.14)
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Tab. 3.14 Teoreticky a skute¢ny pocet stroju dané profese po slouéeni vyroby.

T C o |  Skute€ny pocet strojli

Profese eoretlckvy pE)cgt ST 7 (PO v profesi po slouceni
po slouCeni vyroby P, [ ks ] .
vyroby Pg. [KS]
5226 2,9 =>3ks 4
5227 0,36 => 1ks 1
15213 0,419 => 1ks 1
5162 0,2 => 1ks 1
5167 0,083 => 1ks 1
5136 0,4 => 1ks 1
5225 0,095 => 1ks 1
5379 0,75 => 1ks 1
5373 0,6 => 1ks 1
45225 0,593 => 1ks 1
> 12 ks 13 ks

Vypocet a grafické znazornéni vytizeni stroji dané profese po slouceni
vyroby:

Profese 5226 : Mosns = Poosne 100 = 24’9-100 =72,5% (3.15)

sko5226

Tab. 3.15 Procentualni vytizeni jednoho stroje dané profese po slouceni vyroby.

Procentualni vytiZzeni jednoho Skutecny pocet stroju
Profese| stroje dané profese po slouceni v profesi po slou¢eni
vyroby n, [%] vyroby Pgo [Ks]
5226 72,5 % 4
5227 36 % 1
15213 41,9 % 1
5162 20 % 1
5167 8,3 % 1
5136 40 % 1
5225 9,5 % 1
5379 75,4 % 1
5373 60,1 % 1
45225 59,3 % 1
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Graf. 3.3 Vytizenost stroju za rok 2009 pfi jednosménném provozu po slouceni vyroby.

Z grafu je zfejmé, Ze zadny stroj nepfesahuje svoji vytizenosti 80%.
Stroje FA 3U, FA 5 BU a FV 32 jsou stale vytizené minimalné, ale tyto frézky
jsou pro vyrobu technologicky potfebné, proto jsou ve vyrobé& ponechany.

3.6.2 Vypocet poctu pracovnikil na zakladé kapacitniho propoctu po
slouéeni vyroby

Vyrobni délnici strojni:

Vypocet je pro nazornost proveden u prvni profese. Ostatni vysledné
hodnoty jsou zaneseny tabulkové.

: \
Profese 5226 : D, = Ep5226 - TZ;:Z =2,9=>3pracovnici (3.16)
s'Ss '

Tab. 3.16 Vyrobni délnici strojni po slouceni vyroby.

Cislo Poget Cislo Poget Cislo Pocet
profese | pracovniki profese pracovnik profese pracovnikd
5226 29=>3 5167 0,08 => 1 5373 0,6 =>1
5227 0,36 => 1 5136 0,4 =>1 45225 0,59 => 1
15213 0,42 => 1 5225 0,09 => 1 D 12

5162 0,2 =>1 5379 0,75 => 1 ¥50

Vyrobni délnici ruéni:
V prostoru navrzeného usporadani po slou€eni vyroby bude ponechana
1x rysovaci deska, pro kterou neni znam celkovy po€et normohodin a neslouzi
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jako samostatné rucni pracovisté, proto se zde vyrobni délnik ruéni nezvazuje
a toto pracovisté je zohlednéno pouze pfi vypoctu vyrobnich ploch.

3.6.3 Vypocet ploch na zakladé kapacitniho propoctu po slouceni

vyroby

Vyrobni plocha strojnich pracovisté:

Tab. 3.17 Vyrobni plocha strojniho pracovisté po slouc€eni vyroby.

Typ stroje '\s/lt?;?eé pl[or%g? Typ stroje '\S/Itir)?j p'[or‘j]??
FA 4 AV 10 FA 5BU 19,3
FA4V 10 F5J 8,7
FB 32V 10,1 FV 32 6,8
FA5 BV 17,1 FNK 25 9
F5S 6,9 FNGJ 32 5,6
FGSV 50 18,1 FCQV63 NC 27,2
FA 3U 8,8 > Fso 157,6

Vyrobni plocha ru€nich pracovist’ :

1x rysovaci deska :

Celkova vyrobni plocha:
F, =F,+F =57+157,6 =163,3m’
Pomocna podlahova plocha:

F,=(0,4+0,6)F, =0,5.163,3=81,7m’

F, =ab=186.3,05=5,7m"

(3.17)

(3.18)

(3.19)

- pomocna plocha hospodafeni F =(14+16)%.F, =0,15.81,7=12.3m> (3.20)
s naradim: !

- pomocna plocha udrzby:

- pomocna plocha skladova:

- pomocna plocha vnitfnich
dopravnich cest:

- pomocna plocha kontroly:

F

Provozni podlahova plocha

F

p

=F, +F, =81,7+1633=245m’

Pdc

F,. =(14=16)%.F, =015.81,7 =12.3m*

(32+35)%.F, =0,33.81,7 =27m’

F, =(7+9)%.F, =0,08.81,7=6,5m’

(3.21)

F,., =(27+30)%.F, =0,29.81,7=23,7m" (3.22)

(3.23)

(3.24)

(3.25)




FSIVUT DIPLOMOVA PRACE List 77

4 DISPOZICNi VYKRES NOVEHO STAVU VCETNE
MATERIALOVEHO TOKU
Na zakladé kapacitnich vypoctid po slouceni vyroby vyjde z vybrané
druhé varianty varianta finalni, ktera je sniZzena o potfebny pocet stroju a je
v priloze pod Cislem vykresu 2 — A2 — 2010.
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Obr. 4.1 Finalni varianta usporadani.

B o S TR s

4.1 Porovnani hodnot z vykresu finalni varianty s hodnotami
na zakladé kapacitnich propoctti

Tab. 4.1 Hodnoty z vykresu finalni varianty a hodnoty z kapacitnich propoctu.

TV wr i s Hodnoty z | Hodnoty z kapacitnich

Finalni varianta usporadani . o
vykresu propoctu

Pocet frézovacich stroju 13 12

Pocet pracovniku 10 12

Celkova vyrobni plocha 325 m? 163,3 m?

Prostor pro rozpracovanou vyrobu 411 m? 237 m?

(pomocna plocha skladova)

Plocha vnitfnich komunikaci 118,9 m? 27 m?

Provozni podlahova plocha 485 m? 245 m?

Z tabulky vypliva, Ze finalni varianta uspofadani je z ploSného hlediska
zcela dostacujici a navic obsahuje prostor pro rozpracovanou vyrobu, ktery
druha vybrana varianta pfed slou¢enim vyroby postradala.

U profese 5226 jsou ponechany z divodu budouciho mozného navySeni
objemu vyroby 4 frézky ( FA 4 AV, FA 4V, FB 32 V, FA 5 BV) vytiZzené na
72,5%, proto je u této profese potfeba mit k dispozici 4 vyrobni délniky.
Frézka F 5 S profese 5227 je vytizena na 36% a frézka FV 32 profese 5225
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na 9,5%, proto je z davodu jejich nizkého vytizeni dostacujici pro obsluhu 1
vyrobni délnik, ktery bude obsluhovat jen ten stroj, na kterém bude
momentalné prace. Také frézka FA 3 U profese 5162 je vytizena jen na 20%,
F 5 J profese 5136 na 40% a FA 5 BU profese 5167 na 8,3%, a proto je pro
jejich obsluhu taktéz dostacujici 1 vyrobni délnik.

Celkovy pocet stroju ve finalni varianté je tedy 13 ( FGSV 50, FA 5 BV,
FB32V,FA4 AV,FA4V, F5S, FV 32, FCQV 63 CNC, FA 5 BU, FA 3 U, F5J,
FNK 25, FNGJ 32 ) a budou obsluhovany 10 vyrobnimi délniky. Pro rysovaci
desku se samostatny pracovnik nezvazuje.

Ke zlepSeni manipulace je pouzito 4 sloupovych jefabl ( 250/3200,
2 x 250/2000, 250/2500 ), jejichz akéni radius zasahuje do komunikace. U
kazdého stroje lezi dvé ohradové palety o vnéjSi délce 800 mm, Sifce 600 mm,
vySce 600 mm a nosnosti 750 kg.

Sitka vné&jich ulitek je 2000 mm a vnitinich uliek 1800 mm, coz je
dostacujici pro pouziti malych a stfednich Ffad vysokozdviznych voziku.

Stroje  budou presunuty do horni &asti prostoru byvalého VU
( integrovany vyrobni usek ) o rozmérech 48 000 x 56 000 mm. Hala je
opatfena sloupy, které maji v podélném smeéru rozte€¢ 16 000 mm a v pfi¢éném
sméru 8 000 mm. Nasledujici obr. 4.2 udava rozméry patky ocelového sloupu.

REZ PATKOU OCEL.SLOUPU
STrka patky 2000 mm

olo
oo
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o
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Obr. 4.2 Rez patkou ocelového sloupu.

Cely prostor je na samostatném zakladé a planuje se vystavba nové
vibracné oddélené podlahy, proto by nemélo dochazet k vibraénimu ovlivnéni
téZkou obrobnou a mezi jednotlivymi stroji.
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4.2 Materialovy tok

Soucgasna vyroba ve spoleénosti TOS KURIM — OS, a.s. ma charakter
kusovy, az malosériovy, coz dokazuje i nasledujici tab. 4.2 s udaji, o objemu
vyroby jiz dfive vybranych reprezentantt za rok 2009.

Celkovy objem vyroby nerotacnich ( deskovych ) soucasti za rok 2009
¢inil 15 529 ks a je tvofen 3 671 polozkami.

Tab. 4.2 Objem vyroby reprezentantd za rok 2009

Nazev Sislo Wkresu Hmotnost | Pocet kusl za | Objem vyroby
y [kg] rok 2009 [ kg/rok ]
KOSTKA| 3102 64 100915 4,9 6 294
DESKA
BRZDY 2 62 102644 7,3 12 87,6
RUKA —
TELESO 162 102292 46 4 184

Druhovost vyroby je ve spoleénosti TOS KURIM — OS, a.s. dosti vysoka
a materidlovy tok je slozity. Na nasledujicim obr. 4.3 je znazornény
materialovy tok na zakladé technologického postupu prvnich dvou
reprezentant KOSTKY a DESKY BRZDY. Vykres materialového toku je
v pfiloze pod Cislem 3 — A2 — 2010.

: Al
Prostor pro rozprocovanou |
virebu ‘

f
pr———— |

1ol 75 BROUSEN: (BPV300/SFRW 6300
L1258
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PISKOVANI]

HMOTNOST POCET VYROBENYCH

kusl v ROCE 2009

DELIRNA MATERISLU
(STG_250 GAE)

N&ZEV

CISL0 VYKRESU
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Obr. 4.3 Materialovy tok.
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5 TECHNICKO - EKONOMICKE ZHODNOCENI

Vzhledem ktomu, Ze pro stanoveni finalni varianty byl proveden
kapacitni vypocet, coz potvrdilo, Zze takto navrzené pracovisté bude odpovidat
stavajicim objemUim vyroby, bylo na zakladé diskuze s vedoucim diplomové
prace rozhodnuto, ze v ramci bodu technicko — ekonomického zhodnoceni se
provede porovnani finalni varianty se souc¢asnym stavem a zamySleni nad
eventualni variantu nardstu objemu vyroby na jednotlivych strojich o 50%.

5.1 Porovnani finalni varianty vzhledem k souéasnému stavu

Nasledujici tabulky udavaji porovnani mezi poctem frézovacich strojq,
sloupovych jefabl a pracovnikl se sou€asnym stavem a finalni variantou.
Jsou zde pro srovnani opét uvedeny grafy vyjadfujici sou€asnou vytizenost
stroju a vytiZzeni stroju finalni varianty.

Tab. 5.1 Porovnani poctu stroji a pracovnikd. Tab. 5.2 Porovnani poctu sloup.jefabu.

Cislo Stroje: Stroje: Sloup. jefaby:| Sloup.jefaby:
profese | sou€asny stav | finalni varianta soucasny stav| finalni varianta|
FA 3 AV - [ kg/mm ] [ kg/mm ]
FA4 AV FA 4 AV 250/3200 | 250/3200
5226 iikd iikd) 250/2500 | 250/2500
FB 32V FB 32V
FB32V - 3x 250/ 2000 | 2x 250 / 2000
FA5 BV FA5 BV . e .
Fas - Celkovy pocet sloup. jefabu
5227 F5S F5S S 4
15213 FGSV 50 FGSV 50
5224 FD 40 V -
5162 FA 3U FA 3U
5135 FGS 25 -
5167 FA 5 BU FA 5 BU
5136 F5J F5J
5225 FV 32 FV 32
5278 FRL 5 -
5318 FNS 36 -
5379 FNK 25 FNK 25
5372 FP2 -
5373 FNGJ 32 FNGJ 32
45225 FCQV63 NC | FCQV63 NC
el 21 13
stroju
Pocet 21 10
pracovniku
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Graf. 5.1 Soucasna vytizenost stroju. Graf. 5.2 Vytizenost stroju finalni varianty.

Z porovnavacich tabulek je zfetelné, Ze ve finalni varianté je o 8 frézek
méné oproti sou€asnému stavu. Tyto vyfazené stroje je mozné prodat. Jedna
se v8ak o starsi stroje, které maji ukonéené odpisy, proto se jejich prodejni
cena neda presnéji urCit. Také byl uSetfen jeden sloupovy jefab.

Pro zajisténi vyroby ve finalni varianté je dostaCujicich 10 vyrobnich
délnikd, coz se spole¢nosti pozitivné ekonomicky projevi, pfi vyplaceni mezd.

5.2 Narust objemu vyroby o 50%

K vypoCtu je pouzito stejnych vzorcu jako u pfedchozich kapacitnich
propoctu, proto je vypoCet pro nazornost proveden jen u prvni profese. Ostatni
vysledné hodnoty jsou zaneseny tabulkové.

7372,05

\/
: P sy = 226 — =4735=>5ks 51
Profese 5226 thns226 E. s, 1695.1 (5.1)

Mhsae =P‘m‘5226.100=4’435.100=108,7% (5.2)

skn5226

Tab. 5.3 VyuZiti profese a procentualni vytizeni po navySeni objemu vyroby o 50% pfi
jednosménném provozu.

verr Procentualni
o Vyuziti profese po R :
X Typy stroju v e . vytizeni stroje po
Cislo profese : navyseni objemu vyroby %
profesi navyseni objemu
[ Nh] g o
vyroby [ % ]
FA 4 AV
FA4V
5226 RV 7372,05 108.7
FA5 BV
5227 F5S 915,45 54
15213 FGSV 50 1065 62.8
5162 FA 3U 507,6 29.9
5167 FA 5 BU 209,85 12.4
5136 F5J 1016,55 60
5225 FV 32 240,45 14.2
5379 FNK 25 1917,9 113.2
5373 FNGJ 32 1527 90.1
45225 FCQV63 NC 1508,93 89
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Graf. 5.3 Vytizenost stroju pfi jednosménném provozu po navyseni objemu vyroby.

| wtizeni stroje nad 100%

@ wtizeni stroje nad 80%
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Z grafu vypliva, ze pokud bude nevysen dosavadni objem vyroby o 50%,
frézky FA 4 V, FA 4 AV, FB 32 V, FA5 BV profese 5226 budou vytizené nad
100%. Také frézka FNK 25 profese 5379 se dostane za hranici 100% a frézka
FNGJ 32 profese 5373 a FCQV63 NC profese 45225 vytizenosti presahuji
optimalni hranici 80%.

Uvazovani dvousménného provozu:

Redenim u frézek, jejichz vytizenost se blizi nebo presahuje 100%
( v grafu oznaCené Cervené ), je zavedeni dvousménného provozu, ktery nebyl
v pfedchozi €asti prace z duvodu nizkého vytizeni stroju zvazovan. Tab. 5.4
znazornuje procentudlni vytizeni téchto stroju pfi uvazovani dvousménného
provozu. Vypocet je opét proveden u prvni profese. Ostatni hodnoty jsou
zaneseny tabulkové.

Vg 7372,05

: P, = =
Profese 5226 : mIOTE s 1695.2

=2,17 =>3ks (5.3)

2,17

y 100 = 54,4% (5.4)

P
77n5226“ — thn52261| 100:

skn5226

Tab. 5.4 Vyuziti profese a procentualni vytizeni po navySeni objemu vyroby o 50% pfi
dvousménném provozu.

T o Vyuziti profese po | Procentualni vytizeni
=, ypy stroju v Te o : Y
Cislo profese rofesi navySeni objemu stroje po navyseni
P vyroby [Nh] objemu vyroby [ % ]
FA 4 AV
FA4V
5226 B30V 7372,05 54,4
FA5 BV
5379 FNK 25 1917.,9 56,6
5373 FNGJ 32 1527 45
45225 FCQV63 NC 1508,93 445
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Graf. 5.4 Vytizenost ¢asti stroja pfi jednosménném a ¢asti strojl pfi dvojsménném
provozu po navyseni objemu vyroby o 50%.
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V pfipadé mozného budouciho navy$eni objemu vyroby ve spoleCnosti
TOS KURIM — OS, a.s. by tato zmé&na neméla na detailni dispoziéni feSeni
finalni varianty vliv, ale u stroju FA 4 V, FA 4 AV, FB 32 V,FA 5 BV, FNK 25,
FNGJ 32 a FCQV 63 NC ( v grafu 5.4 oznaCené zelené ) by bylo nutné zaveést
dvousmeénny provoz, ¢imz by se vytizeni téchto stroju snizilo.

U strojd F5S, FGSV 50, FA 3U, FA 5 BU, F5J a FV 32 ( vgrafu 5.4
oznaceny modfe ) by byl ponechan jednosménny provoz.

Tato zména by obnasela navySeni poc¢tu vyrobnich délnikd a to u strojl
s dvousménnym provozem o dvojnasobek. U strojd F 5 S a FV 32 bude pro
obsluhu stale dostacujici jeden vyrobni délnik, ale u stroja F5J, FA 3 U
a FA 5 BU uz jeden dostaCujici nebude, proto by bylo nutné navysit tento
pocet o dalSiho vyrobniho délnika.

Tab. 5.5 Porovnani finalni varianty s finalni variantou navySenou o 50% vyroby.

Finalni Finalni varianta

varianta| navyS$ena o 50% vyroby
Pocet stroji pracujicich v 1 sméné 13 6
Pocet stroju pracujicich ve 2.sménach 0 7
Pocet vyrobnich délnik( v 1. sméné 10 4
Pocet vyrobnich délnikd ve 2. sméné 0 14
2. strojl 13 13
2. vyrobnich délniku 10 18

Celkovy pocet vyrobnich délnikd by pfi uvazovani dvousménného
provozu, z dlvodu navySeni vyroby o 50 %, stoupl z 10 vyrobnich délniku,
ktery je dostacujici pro zajisténi vyroby u finalni varianty, na 18 vyrobnich
délnikd.
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ZAVER

Cilem a snahou této diplomové prace bylo vypracovani technologického
projektu ~ vyroby nerotaCnich (deskovych) soucasti pro spolecnost
TOS KURIM - OS, a.s.

Prvni ¢ast diplomové prace je tvofena literarni studii z oblasti technologie
obrabéni a technologického projektovani. Z technologie obrabéni je kladen
pfedevS§im duraz, z ddvodu zaméfeni na vyrobu nerotacnich (deskovych)
soucasti, na metodu obrabéni frézovani. Z technologického hlediska jsou zde
uvedeny zakladni zpusoby frézovani a dale roz¢lenéni frézovacich nastroju a
stroju. Oblasti z technologického projektovani je vénovano vice pozornosti a
tvofi uceleny soupis informaci, doporu€eni a norem potfebnych pro nasledné
vypracovani technologického projektu.

V druhé ¢asti diplomové prace je provedeno zhodnoceni souasného
stavu ve spoleénosti TOS KURIM — OS, a.s. Obsahuje popis souasného
stavu lehké obrobny s vybérem frézovacich stroju potfebnych pro premisténi
do novych prostor byvalého IVU ( integrovany vyrobni usek ). Ten byl
spole¢nosti vyclenén jako nejvhodnéjsi. Jsou zde popsany duvody pfesunu do
novych prostor, mezi které pfedevSim patfi, Ze souCasna vyrobni zakladna
spoleCnosti je vétSi nez poZzadovana a planovana demolice sou€asné lehké
obrobny, z dlvodu vystavby novych prostor pro tézkou montaz. Byl proveden
popis vyroby v lehké obrobné, ktery se s postupem ¢Casu pfeménil ze sériové
vyroby na dnesSni prevazujici kusovou vyrobu a roz€lenéni nerotaCnich
( deskovych ) soucasti do tvarovych skupin na zakladé Cislovani vykresa.

Treti Cast diplomové prace je zaméfena na navrh a analyzu pfesunu
jednotlivych navrZzenych variant ze starych do novych prostor. Jsou
vypracovany tfi navrhy, z nichz prvni zvazuje pfesun vSech frézovacich strojl
a prakticky vychazi ze stavajiciho uspofadani. Druha varianta usporadani také
zvazuje presun vSech frézovacich stroji nalézajicich se ve vSeobecné
obrobné s tim rozdilem, Ze stroje jsou ponechany ve skupinach na zakladé
typu stroj0 a vhodné usporadany, s ohledem na maximalni pozadavky
bezpecnosti prace. Treti varianta vychazi z uvahy, na zakladé vybranych
reprezentantll, roz€lenéni stroji do vyrobni linky s tim, ze oddéluje stroje na
nezbytné nutné pro vyrobu prestaviteld a pro vyrobu ostatniho sortimentu.
Pomoci metody srovnani prednosti a nedostatkll se uvazovana treti varianta
nejevi k vybéru vhodna. Vybér mezi prvni a druhou variantou je proveden na
zakladé metody vahového hodnoceni kritérii, které prokazalo, Ze druha
uvazovana varianta predci prvni pfiblizné o 10%. U vybrané druhé varianty je
provedeno zhodnoceni ploch, strojii a pracovnikl pomoci kapacitniho
propocCtu, ktery prokazuje, Zze z plosného hlediska je varianta vyhovujici.
Vytizeni strojl neni v8ak efektivni, proto je dale provedeno slou¢eni vyroby u
stroju, u kterych to je z technologického hlediska mozné. Znovu je proveden
kapacitni propocet ploch, strojd a pracovnikl(, ze kterého byla navrzena
upravena druha varianta, neboli finalni, ktera disponuje snizenym pocCtem
frézovacich stroji z pavodnich 21ks na 13ks. K zajisténi vyroby u finalni
varianty postacuje 10 vyrobnich délniku.
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Ve CcCtvrté Casti diplomové prace je proveden detailni vykres finalni
varianty vCetné materialového toku, ktery je zpracovan pro dva vybrané
reprezentanty. Oba vykresy jsou soucasti pfilohy.

V posledni paté cCasti diplomové prace je, vramci bodu technicko —
ekonomického zhodnoceni, provedeno zamysleni nad eventualni variantou
nartstu objemu vyroby o 50%. V tom pfipadé se u nékterych stroju jevi jako
vhodné fedeni zavedeni dvousménného provozu, které obnasi navyseni poctu
vyrobnich délnikd na 18.

Z celkového zpracovani prace vyplynulo, Ze Uvaha pfesunu do novych
prostor je nejen realna, ale i z dokumentovanych divodd vyhodna, zejména
zvySenim bezpecnosti, efektivhosti vyroby a zlepSenim manipulace.
Z ekonomického hlediska se nejevi zadné zasadni problémy, protoze stroje
jsou majetkem podniku a vsouCasné dobé neni vplanu nové stroje
dokupovat.

Na zakladé konzultaci s vedoucim diplomové prace a s pracovniky
spole€¢nosti TOS KURIM — OS, a.s. jsou navrhy akceptovatelné a byly
realizovany v souladu s podnikovymi podklady.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Zkratka/Symbol Jednotka

B [ mm]
CNC [-]

D [ mm]
D [mm]
D; [ mm]
Dy [-]
Dus [-]
Dys1 [-]
Dys2 [-]
Dvso [-]
Dw [mm]
Eq [-]
Ez [-]

Eq [ h/rok ]
E. [ h/rok ]
S
dec [ m2]
thn [ m2]
I:pk [ m2]
For [m?]
I:pskl [ m2]
Fpu [ m2]
Fr [ m?]
Fs [m?]
Fy [ m?]
VU [-]

N [ks]
NC [-]
Psk [ks]
Pin [ks]
I:)skn [ ks ]
I:)sko [ S ]
Pthn [ k ]
Pitnii [ ks ]
Ptho [ks]

Sr [-]

Popis

Sifka frézované plochy

Computer Numerical Control — Cislicové
fizeni pomoci pocitace

primér frézy

prumér soucasti

vnitini primér soucasti

celkovy pocet vyrobnich délniku

pocet vyrobnich strojnich délnikd

pocCet vyrobnich strojnich délnikd v 1.
sméné

poCet vyrobnich strojnich délnikd ve 2.
sméné

pocet vyrobnich délnikd po slou¢eni vyroby
prumér obrobku

naklady na pfesun stroju

naklady na udrzbu

efektivni Casovy fond délnika

ro¢ni fond ru€niho pracovisté

efektivni Casovy fond stroje

pomocna plocha

pomocna plocha vnitfnich dopravnich cest
pomocna plocha hospodareni s naradim
pomocna plocha kontroly

provozni podlahova plocha

pomocna plocha skladova

pomocna plocha udrzby

vyrobni plocha ruénich pracovist

vyrobni plocha strojnich pracovist

celkova vyrobni plocha

integrovany vyrobni usek

pocet vyrabénych kus(

Numerical Control — Cislicové ovladani
skuteény pocet stroju

teoreticky pocet stroju

skute¢ny pocet strojli po navy$eni objemu
vyroby

skuteény pocet stroju po slouceni vyroby
teoreticky pocet stroju po navyseni objemu
vyroby

teoreticky pocet stroju po navySeni objemu
vyroby pfi uvazovani dvousménného
provozu

teoreticky pocet stroju po slouceni vyroby
sménnost ruc¢niho pracovisté
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Zkratka/Symbol

Nnll

MNop

Jednotka

[ mm]

[ m?/ rué.prac. ]
[ m?/ stroj ]
[ mm]

[ mm]

[ mm]

[ mm]

[-]
[mm™]
[m.min'1]

[ mm.min™]
[-]

[°]

[ %]

[ %]

[%]

Popis

sménnost strojniho pracovisté
bezpecCnost prace

manipulace s materialem
zastavéna plocha stroji

moznost narlstu objemu vyroby
prostor pro rozpracovanou vyrobu
plocha vnitfnich komunikaci
kusovy €as na danou operaci
vytizeni profese

vytizeni profese po navyseni objemu
vyroby

vytizeni profese po slou€eni vyroby
Sifka zabéru

fazetka na hibeté

posunuti osy nastroje

meérna plocha ru¢niho pracovisté
mérna plocha strojniho pracovisté
Sitka fazetky

posuv na zub

tloustka tfisky

maximalni hodnota tloustky tfisky
koeficient pfekracovani norem
otacky

fezna rychlost

posuvova rychlost

pocet zub(

uhel fezu

vytizeni jednoho stroje profese

vytizeni jednoho stroje profese po
navyseni objemu vyroby

vytizeni jednoho stroje profese po
navySeni objemu vyroby pfi uvazovani

dvousménného provozu

vytizeni jednoho stroje profese po slouceni
vyroby

vyuziti stroju dané operace

Ludolfovo Cislo
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SEZNAM PRILOH

Priloha 1
Priloha 2
Priloha 3
Priloha 4
Priloha 5
Priloha 6
Priloha 7
Priloha 8
Priloha 9
Pfiloha 10

Kopie vykresu 1. reprezentanta — KOSTKA.

Kopie vykresu 2. reprezentanta — DESKA BRZDY.

Kopie vykresu 3. reprezentanta — RUKA — TELESA.
Technologicky postup vyroby 1. reprezentanta — KOSTKA.
Technologicky postup vyroby 2. reprezentanta — DESKA BRZDY.
Technologicky postup vyroby 3. reprezentanta — RUKA —TELESA
Vykres souCasného stavu lehké obrobny.

Vykres finalni varianty uspofadani.

Vykres materialového toku pro 1. a 2. reprezentanta.
Fotograficka dokumentace frézek nalézajicich se ve vSeobecné
obrobné.
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