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1. Uvod

Ukolem kazdé vyrobni spole¢nosti je vyrabdt a dodavat své vyrobky pfimému nebo
potencialnimu zakaznikovi v pozadovaném mnozstvi a pozadované kvalit¢. Aby bylo mozné
obstat v konkurenci ostatnich spolecnosti, je dalezit¢ mit zmapované vyrobni i nevyrobni
procesy a snazit se je co nejvice zjednodusit. Zaklad pro uspésny vyrobek je dan jiz
Vv konstrukénim ndvrhu. Zde by mél konstruktér respektovat nejen pevnostni a rozméroveé
pozadavky, ale také vyrobni moznosti konkrétnich strojti ptipadné celého vyrobniho systému.
Ve fazi konstruovani je dilezité uvazovat v souladu se zasadami technologi¢nosti konstrukce.
Do této oblasti spadd vice témat a pristupti ke zjednoduseni vyroby. Naptiklad vyuziti
standardizace je vyhodné na tvarové podobnych vyrobcich. Po vytvoteni podkladi pokracuje
proces zlepSovani i v pribéhu samotné vyroby. Po uspé$ném zvladnuti vyroby prvniho
ovétovaciho kusu se otevird moznost pro zlepSovani vyrobni efektivity. Pfi stfednédobém
planovani a vyrob¢é raznych tvarové podobnych dilt se lze zlepSovat v mnoha ohledech.
Jednim z nich mtze byt nastaveni skupinové a typové technologie, ktera zajisti stejny zptsob
vyroby podobnych dil. S tim souvisi zjednoduseni programovani CNC stroju, standardizace
pti nakupu jednotlivych polotovart, celkové zjednoduseni vyroby a moznost automatizace.
Dal$im krokem miize byt obnova zastaralého strojniho parku. S ohledem na rychly pokrok
V oblasti pocitaového hardwaru i softwaru zasahuji tyto systémy stale vice do procesu
obrabéni. Za pouziti modernich vykonnych obrabécich stroju, spolu v kombinaci
S optimalnim softwarem, Ize snadno dosahnout zvySeni produktivity. Pfi zvySeni produktivity
na jednotlivych strojich, je mozné vyrabét vice dili za stejny vyrobni ¢as oproti zastaralym
technologiim. Vysledkem této zmény je vétsi zisk spoleCnosti a moznost dal§iho ristu a
zdokonalovani.

Tato diplomova prace se zamétuje na zmapovani souc¢asné vyroby hlinikovych dila ve
spole¢nosti Zodiac Galleys Europe s.r.o. Ze Sirokého spektra soucasti byly vybrany podobné
vyrobky, na které byla nastavena skupinova vyrobni technologie. Pro analyzovani téchto dilt
bylo potieba posoudit podobnost jednotlivych dili a to s ohledem na material, zakladni
rozméry, specifické tvary a prvky. Ze skupiny podobnych dild byli vybrani typicti
piedstavitelé, na které byl nastaven typovy technologicky postup. Ten se zamétuje predevSim
na proces obrabéni s vyuZitim univerzélnich strojii a nafadi. V dalsi casti prace je posouzen
aktudlni stav vyrobniho systému. Rozbor se zaméfuje zejména na aktualné pouzivané CNC
frézky znac¢ky Haas. Soucasti rozboru je i zhodnoceni kladi a zaport provozu 20 let starych
stroji. S ohledem na stafi a parametry stojii je nastinéna problematika a kompromisy spojené
S vyrobou jednotlivych dilt.

V dalsi casti prace byly vybrany typické dily reprezentujici stéZzejni produkty
spole¢nosti. Bylo vyhodnoceno pozadované mnozstvi téchto dili a na zékladé rozmérovych
parametri vybrany optimalni CNC stroje. Na vybrané stroje byla sestavena predbézna cenova
nabidka. S ndkupem novych stroji souvisi 1 zména a Uprava prostorového uspofadani
vyrobniho useku zabyvajiciho se frézovanim hlinikovych dila.

Zavérem této diplomové prace je ekonomické zhodnoceni vyroby s ohledem na
navratnost navrzené investice. V dusledku zefektivnéni vyroby a uvolnéni vyrobnich kapacit
lze pfehodnotit pomér vyrabénych a nakupovanych polozek a zménit tak vyrobni i nakupni
strategii spolecnosti. Na zdklad¢ zavérti uvedenych v této praci by méla byt do budoucna
zvysena produktivita a kvalita vyroby hlinikovych dilu.
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2. Predstaveni spole¢nosti Zodiac Galleys Europe s.r.o.

Vyrobni spolecnost Zodiac Galleys Europe s.r.o. sidli v Plzni v primyslové casti
Borska pole. Spole¢nost je soucasti mezinarodni spole¢nosti Zodiac Aerospace, ktera ma 99
riznych pobocek po celém svété. Mezi tyto pobocky patii naptiklad zastoupeni v Holandsku,
v Thajsku, v Tunisu a také v USA. Zodiac Aerospace je svétovou jedniCkou ve vyrobé
leteckého vybaveni a interiéri pro komercni, regiondlni a obchodni letadla. Na zdklad¢ svych
pozitivnich ekonomickych vysledkii se divize Zodiac stala pocCatkem roku 2019 soucasti
spole¢nosti Safran a rozsitila tak portfolio svych vyrobki. [15]

Mezi nejvyznamnéjsi zakazniky patéi spole¢nost Airbus, pro kterou je firma
vyhradnim dodavatelem leteckych kuchyn€k a odpocinkovych mistnosti. Souc¢asné Zodiac
Aerospace zajistuje poprodejni servis svych vyrobku riznym leteckym spole¢nostem, jako
jsou CSA, KLM, Air France, Swiss nebo Lufthansa. [10]

&S SAFRAN

ZODIAC W
AEROSPACE &

Obrazek 1. Logo spolecnosti [14]

Stézejnim produktem spolecnosti Zodiac Galleys Europe s.r.o. jsou letecké kuchyné.
Tyto kuchyné jsou vyrabény a dodavany jako ucelend soucast, kterd je pfipravena na instalaci
pitimo do letadla, bez nutnosti dalSich uprav ¢i slozit¢é montaZe. Proto kuchyiky vznikaji
VvV modularni formé€. Predem jsou dany vnéjsi rozméry, které jsou ureny tvarem a velikosti
letadla, kam budou nésledné¢ umistény. Jednotlivé dily a mensi podsestavy proto podléhaji
vngjSich rozmérim kuchynky. Diky tomu musi konstruktér upravit a navrhnout vhodnost
umisténi jednotlivych komponentl a soucasné zajistit jejich bezproblémovou funkénost. Pro
zékaznika je jisté vyhodou, Ze si svoji kuchynku muize nakonfigurovat dle svych specifickych
pozadavkl.. Podminkou je, aby vzdy mohly byt zachovany urcité principy a posloupnost
jednotlivych krok vyroby.

Bé&hem vyroby jednotlivych dild musi byt splnény ty nejpiisnéjsi bezpe€nosti opatient,
které jsou spojeny s leteckym primyslem. Jedna se piedevSim o certifikaty spliujici
pozadavky pfimo spolecnosti Airbus. Dily musi byt odolné viici teplotnim zménam, korozi,
zménam tlaku a dalS$im specifickym pozadavkiim, které jsou spojeny s provozem letadla.
Soucasti spolecnosti je oddéleni vyvoje, kde vznikaji nové prototypy. Po navrzeni tvaru a
rozmérd soucdsti nasleduje ovéfeni designu u spolecnosti Airbus. Poté probihd vyroba
prvniho kusu, pfi které dochazi k odstranéni piipadnych nedostatkii souvisejici s vyrobou,
pfipadné finalni montazi. Po vyrobeni prvniho kusu nésleduji mechanické testy materidlu a
testy celkové funkénosti nového dilu. Pokud jsou vSechny poZadavky splnény, vyrobek mize
byt zaclenén do katalogu standardnich dili a muze byt opakované vyrabén a instalovan do
letadel.
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Obrazek 2. Finalni produkt — letecka kuchyné [15]

Pro letecky primysl je dulezité, aby jednotlivé komponenty byly co nejlehéi a
zbyte¢n¢ nezatézovaly letadlo. Vysoka vaha by mohla negativné ovlivnit letové vlastnosti a
zpusobit vétsi spotfebu paliva. Proto jsou kuchyné vyrdbény ze specialnich materiali, které
zajist'uji nizkou hmotnost a to pii dodrzeni dulezitych pevnostnich parametrii. Kuchyika je
tvofena panely z materialu vizuéln¢ podobnému dievotiiskové vostin€. Aby jednotlivé panely
drzely pohromadg, jsou slepeny specialnim viceslozkovym lepidlem. Pro praci s lepidlem jsou
nastavena urcitd pravidla souvisejici s bezpecnosti prace a dodrZzovanim technologickych
zasad. Pouze spravné aplikované lepidlo zajisti pevné a trvanlivé spojeni soucasti. Pro
zajisténi pevnosti celé struktury jsou v mistech napojeni jednotlivych panelll umistény
hlinikové soucasti. Tyto dily se instaluji pfimo do panelu a jsou zajistény lepidlem nebo
pomoci nytl a Sroubt. Dalsi hlinikové dily jsou pouzity v mistech, kde dochéazi ke kontaktu a
spojeni soucasti. Déale pak a na vSech ovladacich prvcich kuchyné, na prvcich slouzici
k instalaci kuchynky do letadla a pohyblivych ¢astech. S ohledem na ochranu povrchu musi
byt vSechny hlinikové soudasti opatieny vrstvou eloxu. Uprava dilti eloxovanim vychézi
z principu elektrolyzy, kdy za prichodu stejnosmérného elektrického proudu kapalinou
dochazi k chemickym zménam na povrchu soucasti. Vysledkem je leskly povrch se zvySenou
povrchovou tvrdosti a odolnosti proti korozi a otéru.

Doménou spole¢nosti je montaz jednotlivych komponenti do mensich podsestav a
naslednd montaz do finalniho vyrobku. Zajisténi jednotlivych dili pro sériovou vyrobu mé na
starost oddéleni nakupu. Nékup za pomoci svych dodavatel zajiStuje pozadované mnozstvi
dild pro dané obdobi dle pozadavkl zdkaznikii a planovani vyrobnich objednavek. Vyroba
nové soucasti je zajiSténa piimo v prostorech spolecnosti, kde je ovéiena vyrobitelnost a jsou
umoznény dodate¢né Upravy designu. To vyzaduje zakladni strojni vybaveni, které bude
schopné, pfizplsobit se rGznym typim vyrobkd. Proto musi byt vyroba hodné pruzna
S vyuzitim zkuSenosti a dovednosti jednotlivych pracovniki. Vyuziti rtzného stupné
automatizace, pfipadné nasazeni robott, by nebylo vyhodné.

Plocha vyrobni haly je rozdélena do n¢kolika menSich useki. Kazdy z téchto usekt
ma svoje specifické pracovisté, stroje a zplisob prace. Nejvetsi plochu vyrobni Casti zavodu
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zabiraji montazni pracovisté. Ty se 1isi dle slozitosti vyrobki, které zde vznikaji. V oddéleni
montaze mensSich sestav jsou umistény klasické montazni stoly. Jedna se o pracoviste, kde je
samostatny pracovnik a v fadech nékolika desitek minut je schopen vytvofit dil¢i produkt.
Tim jsou mensi sestavy, které budou nasledné instalovany na zékladni strukturu kuchynky.
Dalsi pracovisté jsou uzptisobeny pro montaz celé kuchyné. Zde pracuji skupiny pracovnik
na spolecném ukolu a prace trva fadové od nékolika hodin do nékolika dnli. Jedna se o
montaz mensich sestav ptimo do kuchynky, instalaci ptislusenstvi ¢i utésniovani spar tmelem
a silikonem.

Aby bylo mozné zajistit dostatecné mnozstvi jednotlivych dilti v poZzadovaném case na
konkrétnim pracovisti, je potieba mit propracovany systém skladového hospodaistvi. Proto
tvoii velkou ¢ast plochy zavodu sklad shodnych dild. Odtud jsou dily distribuovany na
lisovani a frézovani panelti. Zde dochazi k Gpravé specialniho materialu do pozadovanych
tvart, které tvori zakladni strukturu kazdé kuchyné. Nejprve je potieba surovy material
lisovat, aby bylo docileno pozadované tuhosti. Béhem lisovani je do zékladniho materialu
ptidavano lepidlo a dal$i pfidavny material. Vysledny panel se skladé z tenké, ale velmi tvrdé
desky. Ta je vyplnéna mékkym, lehkym a tvarnym materidlem. Pozadovany tvar jednotlivych
panell vznika z desky o rozmérech 3x3 metru. Deska je frézovéana na specidlnim CNC stroji,
ktery svoji konstrukci mlize ptipominat naptiklad laser. Po vyfrézovani jednotlivych panelt
nasleduje proces ¢isténi. Pro naslednou montéz je dilezité, aby panely byly vytvofeny pfesné
dle vykresu a ocistény od pirebyte¢ného materidlu. Je nezadouci, aby pii operacich
souvisejicich s montazi dochédzelo k jinym &innostem, neZ je samotnd montaz. Jedna se
zejména o upravu dila ¢i opravu drobnych poskozeni.

SKLAD SUROVEHO MATERIALU

V

VYROBNI STREDISKA

V

SKLAD SHODNYCH DIiLU

y

MONTAZNiI CAST VYROBY

Obrazek 3. Tok materialu

Dal§im samostatnym oddé¢lenim je pribéznéd kontrola. Jednd se o pohyblivé
pracovisté, kde se pracovnici pohybuji po celé vyrobni ploSe, dle aktuilniho umisténi
kontrolovaného objektu. S ohledem na velikost a hmotnost kuchyné je jednodussi presunout
celou skupinu pracovnikii, véetné potiebného vybaveni, nez pohybovat findlnim produktem.

Vsechny dily by se do vyrobniho procesu mély dostavat v bezvadné kvalité a v souladu
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s vyrobni dokumentaci. Proto jsou vSechny dily peclivé vizualné kontrolovany jednotlivymi
pracovniky. Jako posledni pracovisté, kam putuje kuchyinka pied zabalenim a odeslanim
zakaznikovi, je testovaci mistnost. Zde jsou fyzicky odzkouSena veskera zafizeni a je
provedena finalni vizualni kontrola. Pro zajisténi smérodatného méfeni a kontroly, je zde
specifické prostfedi s ohledem na vlhkost, teplotu a tlak, které by nemélo byt ovlivnéno
vnéjSimi vlivy. Pro urCeni vizudlnich vad jsou dany urcité svételné podminky. Pro
objektivnéjsi posouzeni kvality povrchu je vétSina vad zanesena v katalogu vad. Zde je
definovano, jaky pocet a velikost defektt je piijatelny a jaky je jiz nevyhovujici. Proskoleni
kontroloti zde pracuji v ¢istych nevodivych rukavicich z divodu zajisténi inertniho prostiedi.

Pro zajisténi bezproblémového fungovani vyrobnich usekt je dalezitd podpora THP.
Mezi tyto pracovniky patii procesni technologové zajistujici zlepSovani stavajicich procest.
Jedna se o tvorbu pfipravkl, pracovnich navodek, instrukci a dalSich véci, které mohou
zjednodusit montdz a uSetfit tak vyrobni Cas. Tito pracovnici se nachazeji v dilenskych
kancelarich a Casto zasahuji pfimo do vyrobniho procesu. Pro pochopeni vyrobnich problému
je nutna spoluprace jak s vyrobnimi mistry, tak jednotlivymi pracovniky. Dalsi technologové
zajist'uji tvorbu vyrobnich kusovnikli, generovani vyrobnich objedndvek a nahravéani dat do
ERP systému. Nejdulezitéjsim nevyrobnim oddélenim je oddéleni konstrukce. Zde vznikaji
veskeré podklady pro vyrobu. Jednd se o tvorbu modeli soucasti, nasledné generovani a
uprava vykresi a také tvorbu DXF souborti potifebnych pro praci CNC stroji. Oddéleni
konstrukce ma na starost vyvoj novych produktd i aktualizaci stavajici dokumentace. Pro
zajisténi vSech dilt v pozadovaném case a kvalité je dilezita prace ndkupniho oddéleni. To
ma na starost komunikaci a poptavku pozadovanych dili u dodavatelskych spolecnosti.
S ohledem na bezpec¢nostni certifikaty leteckého primyslu musi kazdy novy vyrobce spliiovat
mnoho podminek, nez dostane moZznost zaclenit se do skupiny stidlych dodavatelt. Dalsi
¢innosti nakupniho oddéleni je koordinace jednotlivych dodavateld zejména s ohledem na
povrchové upravy. Mezi povrchové tpravy provadéné v leteckém pramyslu patii eloxovani a
lakovani. Kazd4 z téchto ¢innosti ma svoje technologickéd specifika, kterd je nutno dodrzet a je
v rezii dodavatelskych spolec¢nosti. S ohledem na technologickou sloZitost povrchovych Gprav
a moznost velkého chemického zatizeni prostiedi neni mozné v souladu se zékony a
vyhlaskami mésta umistit tyto pracovisté v aredlu spole¢nosti Zodiac Galleys Europe.

S ohledem na udrzbu stavajicich produktd a péci o zakazniky je soucasti spole¢nosti
oddéleni zakaznické podpory. To je ¢lenéno a Fizeno dle jednotlivych leteckych spole¢nosti.
Zde dochazi ke zpracovani poprodejniho servisu kuchynék a vyfizovani specifickych
pozadavkl jednotlivych aerolinek. Soucasti tohoto tymu jsou vyrobni planovaci, konstruktéfi
1 ekonomové specializujici se na konkrétniho zakaznika. Potieby a poZadavky tohoto oddéleni
jsou vzdy nadfazeny standardni vyrobg.

Pro potieby této diplomové prace je dulezité celkové rozlozeni vyrobni plochy. Pro
vyjadieni poméru jednotlivych ¢innosti je rozhodujici umisténi pracovist’ a velikostni pomér
vSech vyrobnich tsekd. V nésledujicim obrazku je zobrazen layout dvou prichozich hal.
Vyrobni haly vznikaly postupné v zavislosti na zvySovani poptavky dild a rozsifovani celého
zavodu. Z layoutu je zfejmé, ze nejvétsi plochu zaujimaji montazni pracovisté. Aby byla
umoznéna plynuld montdZ jednotlivych dili, je nutné mit propracované skladoveé
hospodatstvi. Vyhodou je pouziti kanbanovych regalli, kde jsou uskladnény Casto pouzivané
soucasti. Jedna se zejména o spojovaci materidl. Je nezadouci, aby v pribéhu montdze
dochéazelo k vyrob€ jakychkoliv dili. Proto je soucéasti vyrobni plochy usek ptipravy
kovovych dilt, pfipravna paneld, tapetdirna a oddéleni piijmu materidlu od externich
dodavatelll. Tok materidlu je fizen z jednotlivych ptipravnych Useki ptes oddéleni pribéZzné
kontroly aZ na sklad shodnych dili. Odtud na zaklad€ vyrobnich plant putuji dily na montézni
pracoviste.
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Obrazek 4. Layout vyrobni plochy

3.  Analyza soucasného stavu vyrobniho systému

3.1 Technologické usporadani

Tato diplomova prace se zamétfuje na oddéleni piipravy kovovych dili s internim
nazvem Metal Shop. Plocha Metal Shopu svoji rozlohou zaujima cca 15% celkové vyrobni
plochy zévodu. S ohledem na malé vyrobni série a velkou rozmanitost sortimentu jsou
pracovisté rozlozeny do technologického usporadéani. To se vyznacuje umisténim stroji podle
jejich technologické ptibuznosti. Proto Ize celkovou plochu rozdélit na pracovisté déleni
materialu, pracovisté tvéareni, obrobnu, zdmecnické operace, montdz drobnych sestav a
svafovnu.

Aktualni dipozice kovodilny se nachézi v ptiloze této diplomové prace.
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Na piislusném vyrobnim stfedisku se vzdy nachazeji stroje s podobnou technologii.
V useku déleni materidlu proto najdeme kotoucovou a pasovou pilu, strojni nlizky na plech a
vysekavaci stroj. V obrobné se nachazi dvé konvencni frézky a tfi CNC frézky. V useku
zameCnickych operaci a montaZze jsou umistény pracovni stoly, kdy pracovnici mohou
prechazet mezi jednotlivymi pracovisti. Velkou vyhodou tohoto uspotfadani je univerzalnost.
Vyzaduje vSak vyssi kvalifikaci pracovnikli, univerzalni nastrojové vybaveni a nutnost
centralniho meziskladu.

11,119'53 'gl.4,lll

TVARENI
OBROBNA
ZAMECNICKE OPERACE

SVAROVNA
MONTAZ

Obrazek 5. Layout ptipravny kovovych dild

Nejvétsi vyhodou tohoto usporadani je snadnd zména vyrobniho programu, ktera
nenarusi chod okolni vyroby. Vyzaduje vSak nutnost disledného fizeni vyroby. To znamena
vys$$i pozadavky na vyrobni mistry, ktefi rozd€luji praci a nutnost pouziti vyrobnich
objednévek. Jedna se o dokumenty, které urcuji sled jednotlivych operaci. Po dokonéeni prvni
operace dil putuje vyrobou na nasledné vyrobni stfedisko. Za pouziti vypocetni techniky
probiha registrace prace a diky tomu je mozné sledovat, kde se konkrétni vyrobek nachazi.
Bez evidence piedchozi operace neni mozné pokracovat v praci. Toto fizeni vyroby vyzaduje
vyrobni planovace, ktefi urcuji priority vyroby a soucasné ptipravuji dokumentaci potiebnou
pro chod systému. [3]

Vyhodou technologického uspofddani je lepsi vyuziti stroji, moznost zavedeni
vicestrojové obsluhy, snadnéjsi udrzba bez nutnosti preruSeni vyroby a snadna nahraditelnost
jednotlivych strojii. Nevyhodou je pteruSovany tok materidlu, mensi ptehled o vyrobe, veétsi
vzdalenosti mezi jednotlivymi vyrobnimi stanovisti a vysokd rozpracovanost vyroby. Dalsi
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nevyhodou je individualni posuzovani jakosti, del$i doba mezi vyrobnimi operacemi, vysoké
naroky na skladovani materilu i centralni mezisklad a spotfebu obéznych prostiedkii. [3]

3.2 Strojni park

Soucasti strojniho parku kovodilny jsou stroje na zakladni déleni materialu. Ty se
rozd€luji podle zpracovavaného polotovaru. Na fezani kovovych profild je k dispozici
kotoucova pila. Pro fezani tyC¢i rotacniho nebo nerotacniho prufezu slouzi pasova pila. Pro
déleni plecht jsou vyuzivany strojni tabulové nizky. Ty jsou schopny stiihat jednoduché
tvary z plechu 0 maximalni tloust’ce 5 mm. Jedna se o jednoduché stroje vyzadujici minimalni
udrzbu a ruéni obsluhu pracovnikem.

4

zékladé DXF soubort jednotlivych vyrabénych dili vznika stiizny plan. Stfizny plan osahuje
dvojrozmérné nadhledy jednotlivych dili umisténych na konkrétnim plechu. Za pouziti
ruznych tvarovych raznikli vzniké dle zdrojovych dat libovolny vysttizek. Jedingm omezenim
je maximalni tloustka plechu. Dalsi podminkou ptfesné vyroby je spravné naostfeni raznikd,
optimalni vile mezi raznikem a matrici a pouziti dostate¢né tvrdého polotovaru. Po vysekani
pozadovanych tvarii musi vZdy nésledovat zamecnické operace na odstranéni otiepi.

.y

Obrazek 6. Vysekavaci stroj Euromac [17]

Po vyrobnich operacich fezani a stiithani obvykle nasleduji zameénické operace. Pro
zamecnické operace, mezi které patii zejména vrtani dér, zahloubeni ¢i fezani zavitl jsou
vyuzivany stojanové vrtacky. Dale pak kotoucové brusky ¢i ru¢ni nafadi slouzici pro ohranéni
obrobku ¢i upravu vysekanych dilt. Dalsi typickou ¢innosti pro pracovisté zamecniki jsou
vizualni Upravy povrchu. Za pouziti brusného a lesticiho kotouce je mozné vylestit povrch
soucasti a vytvofit tak zrcadlovou plochu.

Pro ohybani a tvarovani nastifihanych plechii ma spolecnosti k dispozici dva
ohranovaci lisy. Za pouziti souvislého tlaku dochézi ke tvarovani plechii do pozadovanych
tvarti. Spodni ¢ast tvéateci plochy je pevné upnuta do rdmu stroje. V horni ¢asti tvafeci plochy
je vyfrézovana drazka slouzici k upevnéni ohybacich 1ist. Ohybaci liSty se lisi svoji vySkou
piipadn¢ zaoblenim tvareci hrany. Diky tomu je mozné ohnout i tvarové slozité prvky.
S vyuzitim jednoduchého programu lze zvolit funkci krokovani a vytvofit tak na plechu i
nenormalizované poloméry ohybii.
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Pro vyrobu svafencti jsou K dispozici tfi svafovaci jednotky znacky Kemppi.
Sohledem na omezeni dana svafovanim hliniku, zde probihd svafovani v ochrannych
atmosférach. Déle je soucasti svafovny strojni bodovacka. Na ni vznikaji odporové bodové
svary. Soucasti svafovacich operaci je 1 zacCiSténi ptipadné pfebrouSeni svart. Pro kontrolu
bezvadného provedeni svarovych spoji jsou provadény kapilarni zkousky. Po svatovani
nerezovych soucasti je predepsana povrchova tprava svart. Jedna se o proces pasivace, ktera
probiha u externi spolecnosti zajist'ujici vyrobni kooperaci.

Soucasti strojniho parku jsou také dvé konvencni frézky a tfi tfios€ CNC frézky.
Plivodni konven¢ni frézky byly nahrazeny modernéj$imi v uplynulych dvou letech. Aktudlné
jsou pro frézovani jednoduchych tvari pouzivany konzolové frézky od vyrobce TOS
Olomouc. Jednd se o mensi frézky s oznacenim F2V a FNK2. Celkové rozméry stroji jsou
1820 x 1460 mm. Rozsah posuvil je piedsunut oproti zastavéné ploSe stroje o 400 mm na
ob¢ strany. Pro snadnéjsi frézovani Sikmych ploch je mozné natocit rameno s vietenikem
kolem svislé osy. Konvencni frézky jsou vyuzivany zejména pro frézovani jednoduchych
tvarti a pii kusové vyrob¢. Pti vyrobé vétsiho poctu kusti jsou vyuzivany CNC frézky.

Obrazek 7. Frézka TOS FNK2 [18] Obrazek 8. Frézka TOS F2V [18]

Pro vyrobu samostatnych dilii je strojni vybaveni dostacujici, nicméné¢ nejslab$im
clankem celého systému jsou CNC frézky. Proto bude v ramci této diplomové prace omezen
dalsi rozbor strojniho parku pouze na CNC frézky. Jedna se o frézky Haas s oznaceni VFO,
VF2 a VF4. Oznaceni jednotlivych strojii je ddno modelovou fadou vyrobce. Jednotlivé
pocet otacek vietene, rozsah posuvli a vykon motoru. Stroje byly vyrobeny a zakoupeny
v letech 1994, 1996 a 1998. Za dobu jejich provozu u nich dochazelo pouze k zakladni
udrzbé. Pro kontrolu provedeni pravidelné udrzby jsou u stroji k dispozici kontrolni
formulare, ve kterych jsou zaznamenany jednotlivé ¢innosti. Do kazdodenni udrzby patfi
kontrola a ptipadné doplnéni oleje a chladici kapaliny. Dale vyc¢isténi loze od tfisek a kontrola
zékladnich ovladacich prvka. V ramci tydenni drzby je kontrolovan manometr regulatoru
tlaku vzduchu a vy¢€isténo sitko na filtrovani chladici kapaliny. Mési¢né dochazi ke kontrole
vSech krytl stroje a vy€iSténi zasobniku nastroji. Navzdory pravidelné udrzbé je vybaveni
stroji ve Spatném stavu. Ovladaci prvky jsou mechanicky opotifebované a vykon motoru
zaCind byt limitujici pro obrabéni soucasti. Stroje zac¢inaji byt nespolehlivé a se zvySujici se
pravidelnosti dochazi az k n¢kolikatydennim nucenym odstavkam z divodu poruch. Opravy a
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celkova zakaznickd podpora je velmi Casove i finan¢né nakladna z divodu stafi vybaveni,
nedostatku odbornikii i nahradnich dild.

Dalsim faktorem ovliviiujicim vysledny produkt je zptisob provozu stroji. S ohledem
na maly vykon motoru a zastaraly software musi byt upraveny CNC programy tak, aby
stavajici stroje zvladly samotny proces obrabéni. Casto je vysledna kvalita frézovanych
produkti v rozporu s nastavenymi standardy s ohledem na dodrzeni rozmérG a drsnosti
povrchu. Proto jsou nékteré problematické vyrobky zasilany do externich spolecnosti.
Stavajici stroje jiz nevykazuji vykonové parametry dané technickou specifikaci.

Z pohledu operatorti je dulezity komfort pfi praci na strojich. Za ten lze povazovat
ergonomické usporadani ovladacich prvka a prvky pro zajisténi bezpecnosti pii praci. Jedna
se o umisténi tlacitka na nouzové zastaveni vietene, pfipadné absence koncovych spinact na
posuvnych dveftich stroje. Za poslednich 20 let doslo v téchto oblastech k vyraznému posunu.
S procesem obrabéni souvisi i pfiprava stroje, tvorba NC programi a vyuzivani ptislusenstvi
stroje. V oblasti nastroji, ptipravkd a vyuzivani CAD a CAM softwaru maji stavajici stroje
nejvetsi nedostatky ve srovnani s aktualni nabidkou. Soucasti dnesnich modernich stroja jsou
dotykové zobrazovaci panely, ergonomicky uzpiisobené ovladaci prvky, vzdalené sledovani
¢innosti stroje, klimatizace pro fidici jednotku stroje a mnozstvi riznych senzort zajistujici
bezproblémovy chod. VétSinu téchto modernich vymozZenosti stavajici stroje nemaji.
Soucasné stroje také postradaji zakladni prvky zajistujici bezpecnost a zdravi pii praci pro
obsluhu. Mnohé znich by vSak bylo mozné dodateéné nainstalovat. Nicméné piipadna
montaz a zprovoznéni vSech doplikid by bylo finanéné velmi nakladné. Tato investice by se
s ohledem na stafi stroju, jejich nevyhody, moznost dalSich provoznich problému a poruch
ziejmé nevyplatila.

Provoz CNC strojii vyZaduje nejen pravidelnou Udrzbu, ale také urcité stavebni upravy
budov. V piipadé provozu stroju je nutné zajistit nejen dostateéné velky prostor pro samotny
stroj, ale i volnou plochu v jeho bezprosttednim okoli. Souéasti stroje byva dopravnik tiisek a
rada dalsiho pfislusenstvi. Tyto véci je potieba mit evidované a ptistupné obsluze stroje. S tim
souvisi 1 skladovani spotfebniho materialu. Zptisob skladovani je dileZzity pro fezné nastroje,
ptipravky, upinky 1 nadobu na tfisky a kovovy odpad. VétSinu téchto véci je nutné mit v tésné
blizkosti stroje. Samotny provoz stroje vyZaduje pfipojeni na elektrickou energii, rozvod
tlakového vzduchu a ptfivod vody. Proto byva u stropu vyrobni haly rozveden zdroj tlakového
vzduchu. Ten je pouzivan na o€iSténi soucasti, ale také jako pohon drobnych ruénich zafizeni.
Na tento systém jsou napojeny 1 vzduchové pistole, které jsou jako piislusenstvi k obrabécim
strojiim. Vzduch je vhanén do systému potrubi za pouziti kompresorové stanice. Kompresor a
dalsi ptisluSenstvi se z divodu bezpecnosti provozu nachazi vné budovy. Pro provoz CNC
strojl je také diilezity ptivod vody pro chlazeni a provoz stroje. Ten je v souc¢asné dobé& feSen
napojenim z vodovodu. Tvorba chladici emulze vznika v sudech, které jsou opatieny
sméSovatem. Podle predem stanoveného poméru vody a oleje vznikd potfebna emulze.
Emulze se do strojii dostdva za pomoci hadice ¢i kanystri. Ve stroji by vzdy méla byt
dostatecna zasoba emulze, a proto maji vlastni nadrze s objemem 100 litrG. S ohledem na
hmotnost stroje a vesSkerého vybaveni souvisejiciho s jeho provozem, je nutné zajistit
bezpecné ustaveni Stroje a provetit nosnost podlahy. Soucasné je dulezité, aby se kmity
vznikajici pii obrabéni nepienasely na dalsi stroje. Proto byva ve vétSing strojnich podnik
volena betonova podlaha. Vyhodou je jeji pevnost, tuhost, schopnost tlumit kmity a soucasné
jednoducha dostupnost a tdrzba.
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3.3 Layout obrobny

Soucasny layout obrobny vznikal postupné s ohledem na aktualni vyrobni pozadavky.
V dobé zakoupeni a instalace stroji byl mensi objem vyrabénych dild a mens$i pohyb
materidlu. Proto bylo navrzeno vytoceni CNC frézek o 30 stupni oproti zdénym piickam.
Vyhodou tohoto rozlozeni byla lepsi manipulace s materidlem a vétsi prostor v okoli Stroju.
Nevyhodou byl vétsi zastavény prostor. Kvili nartstu objemu vyroby vznikl pozadavek na
usporu vyrobni plochy. Proto byl layout upraven a stroje jsou ustaveny rovnobézné se zdénou
prickou. Vzdy vSak musi byt dodrzeny minimalni rozméry stroji od pticek a nosnych sloupa.

1000

Obrazek 9. Natoceni strojii

K dalsim apravam layoutu doslo pti obméné konvenc¢nich frézek. Bylo nutné vycélenit
dostate¢ny prostor pro ustaveni i ndslednou obsluhu stroji. Nové frézky zaujimaji vétsi
vyrobni plochu nez ptivodni stroje. To vyzadovalo posunuti pracovisté programatora CNC
stroju.

S ohledem na postupné rozsifovani vyrobniho programu a naristu objemu vyroby bylo
potieba veétsi mnozstvi nastrojl, piipravkl a upinaciho zafizeni. V dusledku toho dochazelo
k navySovani poctu uloznych a skladovacich ploch. Ke kazdému stroji patii regal
S rozpracovanou vyrobou, misto pro hotové vyrobky, skfin s nastroji a mefidly, pracovni stiil
a nadoba na uloZeni kovového odpadu. Vysledkem navySovani poctu potiebnych véci pfi
zachovani rozloZeni stroju je aktualni dispozice obrobny. Ta je nevyhovujici, chaoticka a
nepiehlednd. Aktudlni layout obrobny véetné zékladnich rozmérti a oznaceni piivodl energii
se nachazi v ptiloze této prace.

Pro lepsi posouzeni aktualni dispozice je pouzit Sankeyiv diagram. Ten zobrazuje
vyuziti dopravnich a manipulacnich cest na zakladé toku materidlu. Materiadlovy tok je tvofen
pohybem surového materialu, rozpracovanymi vyrobky, hotovymi vyrobky, odpadem, obaly a
spotiebnim materidlem. Cim vétsi objem materidlu je dopravovan, tim $ir$i je Sipka
zobrazujici pohyb. Z nasledujiciho obrazku je ziejmé, ze prostor obrobny je nevhodné
vyuzivany. Denné dochazi ke kifizeni dopravnich a manipulacnich cest a vzniku potencionalné
nebezpecnych situaci. Pro zajisténi provozu strojil a toku materidlu na omezené plose dochazi
k narusovani osobniho prostoru operatori. Na obrazku je znazornén materidlovy tok a
dopravni uzel pifi zavazeni polotovarii, uloZeni hotovych vyrobkl a vyvadZeni kovového
odpadu vznikajiciho v prabéhu obrabéni.
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Obrazek 10. Tok materialu v obrobné

3.4 Specifikace soucasnych stroji

V soucasné dobé probiha frézovani ve spolecnosti Zodiac Galleys Europe na tfech
tiiosych CNC frézkach od spolecnosti Haas. NiZe se nachéazi zakladni technické specifikace
téchto stroju.
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Obrazek 11. CNC frézka Haas VFO

Haas VFO
Rok vyroby 1998
Maximalni otacky vietene [ot/min] 7 500
Pojezd v osach x/y/z [mm] 514/412/508
Vykon motoru [kW] 15
Velikost [mm] 2 300/2 360/2 720
Hmotnost [kg] 3270

Tabulka 1. Parametry stroje Haas VFO [10]

Obrazek 12. CNC frézka Haas VF2
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Haas VF2
Rok vyroby 1994
Maximalni otacky vietene [ot/min] 7 500
Pojezd v osach x/y/z [mm] 762/406/508
Vykon motoru [kW] 11,2
Velikost [mm] 2 235/2 350/2 720
Hmotnost [kg] 3 855

Tabulka 2. Parametry stroje Haas VF2 [10]

Obrazek 13. CNC frézka Haas VF4

Haas VF4
Rok vyroby 1996
Maximalni otacky vietene [ot/min] 7 500
Pojezd v osach x/y/z [mm] 1 270/208/635
Vykon motoru [kW] 11,2
Velikost [mm] 3 000/2 800/3 035
Hmotnost [kg] 6 032

Tabulka 3. Parametry stroje Haas VF4 [10]

3.5 Technologicka standardizace

Pro zefektivnéni soucasné¢ho zplsobu vyroby se vychdzi z nastroji a pravidel
standardizace. Standardizace je proces vytvaieni pravidel zaméfenych na usporadani urcité
¢innosti. Vysledkem by mélo byt zlepSeni ekonomickych vysledki vyroby s ptihlédnutim
k funk¢nim pozadavkim a bezpe€nosti prace. Standardizace vyrobni technologie je cilené
ovliviiovani soucasnych vyrobnich procest, kdy vysledkem je co nejvyssi ekonomicka
navratnost. Standardizac¢ni opatfeni l1ze provadét na vyrobku, polotovaru, vyrobni technologii,
strojnim vybaveni nebo organizaci a fizeni vlastniho vyrobniho procesu. Mezi zakladni cile
standardizacnich opatfeni patfi odstranéni rGznorodosti konstrukénich a technologickych
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procest, zvySeni kvality vyrobki, zvySeni produktivity prace, sniZzeni pracnosti vyroby,
snizeni vyrobnich nakladii nebo zjednoduseni vyrobni dokumentace. [3]

Mezi nejprogresivnéjs$i metody standardizace patfi:

a) Simplifikace — jedna se o metodu, kdy dochazi k redukci po¢tu moznych variant
feSeni. Dochdzi ke zjednoduSeni konstrukéné technologické
koncepce vyrobku, snizeni poctu typt vyrobki a technologickych
variant.

b) Typizace — jedna se o hledani charakteristickych (typickych) vlastnosti nebo
parametri vyrobku, které optimaln¢ spliuji technické a ekonomické
pozadavky. Dochazi k odstranéni zbyte¢né ruznorodosti jednotlivych
vyrobkd, urceni optimalniho sortimentu vyrobki a stanoveni
nejvyhodnéjsich metod prace.

¢) Unifikace — jedna se o tvarové a rozmérové sjednoceni soucasti za ucelem jejich
pouziti v riznych vyrobcich. Unifikovat Ize 1 zplisob a organizaci
prace.

d) Normalizace — metoda pro zjistovani a stanoveni nejmensiho mozného poctu
technickych feSeni u opakovanych ptipadt. Normalizace je
nejvyssim stupném standardizace. [3]

3.5.1 Typova a skupinova technologie

Technologicka standardizace bude v dal§i Casti prace zaméfena na odstranéni
technologické raznorodosti pii vyrobé, zvySeni produktivity prace, zlepSeni technicko-
organiza¢ni urovné€ vyrobniho procesu a zvyseni vyuZiti vyrobnich stroji.

Jako prvnim krokem K zefektivnéni vyroby je typizace a normalizace vyrobniho
postupu. Jedna se o vypracovani jednotného, optimalniho, vyrobniho postupu spolecného pro
soubor podobnych soucasti, které¢ maji spolecny sled a obsah vyrobnich operaci. Po nalezeni
skupiny dilti nasleduje unifikace jednotlivych technologickych operaci. To obnasi nalezeni
takového nastaveni stroje, nastrojii a ptipravkl, které umozni vyrobu nékolika podobnych
soucasti bez nutnosti zmény nastaveni. Pro vypracovani typového technologického postupu je
nutné provétit technologi¢nost konstrukce skupiny dilii. Ze skupiny dilt je vybran typicky
predstavitel. Typicky ptedstavitel je takova soucast, ktera co nejvice a nejuplnéji vystihuje
zakladni konstruk¢ni a technologické znaky dané skupiny dilt. Z konstrukéniho hlediska to
znamend podobny tvar polotovaru, stejné konstrukéni prvky a stejné funkéni plochy.
Z technologického hlediska se jedna o stejny sled vyrobnich operaci, stejny zptisob upinani,
stejné stroje 1 pouzité naradi. Pti hledani optimalniho vyrobniho stroje nemusi byt dostacujici
stavajici vyrobni zafizeni. Proto muize dojit k jeho modernizaci. Vzdy je vsSak nutné
vypracovat a posoudit ekonomickou vyhodnost této investice. VSechny tyto kroky vedouci
k vytvofeni standardti pii vyrobé zvolenych soucasti budou popsany v nasledujicich
kapitolach. [3]

Pti skupinové technologii je zdkladem tfidéni soucésti zplsob jejich vyroby. Pfi
zatfidovani soucasti do pfislusné skupiny se vychazi z hlavnich rozmért, z geometrickych
tvard, z presnosti a jakosti obrabénych ploch a pouzitych materiala. U skupinové technologie
mohou byt dily vyrdbény dle typovych vyrobnich postupli nebo maji spolecnou pouze jednu
vyrobni operaci. Nasledné putuji vyrobou a mohou piechazet do jinych vyrobnich skupin ¢i
do jinych typovych postupli. Skupinova technologie je vyuzivana piedevS§im v malosériové
vyrobé, kde zjednoduSuje praci souvisejici s pripravou vyroby a snizuje pfipravné Casy na
sefizeni stroji. Nastavenim skupinové technologie se zvySuje sériovost vyroby. Pro nasazeni
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skupinové technologie je nutné roztfidit soucasti do vhodnych technologickych skupin,
navrhnout skupinové piipravky, skupinové nastaveni stroji a organizovat tok skupiny dild
vyrobnim systémem. Skupinovou technologii Ize uplatiiovat ve formé skupinové operaéni
technologie nebo skupinové hnizdové technologie. [3]

S ohledem na posuzovany vyrobni systém bude déle uvazovana skupinova operacni
technologie. Tato technologie vychazi z jednoho technologického mista, kde je zpracovavano
spektrum vyrobné¢ podobnych soucasti. Tyto soucasti jsou obrabény na jednom konkrétnim
stroji. Velkou vyhodou skupinové operacni technologie je moznost nasazeni na CNC
obrabécich strojich. Zde dochazi k vytvoreni skupiny podobnych programd, které lze pouzit
pro velké mnozstvi soucasti. [3]

Pro kazdou vytvorenou skupinu dill je nutné najit predstavitele. Je to soucastka, ktera
co nejvice a nejuplnéji vystihuje konstrukcni i1 technologické znaky soucasti dané skupiny.
Z hlediska vyrobni technologie musi obsahovat stejny sled operaci, podobny zpiisob upnuti
polotovaru a obrabéni na jednotnych strojich s vyuzitim shodnych feznych nastroji. Nésledné
se na predstavitele vypracuje typovy technologicky postup. Navrzeny sled operaci musi
zajistit obrobeni libovolné soucasti ze skupiny dané¢ho piedstavitele.

Hlavnim tkolem typizace technologickych postupt je:

- odstranit riznorodou nebo zastaralou technologii vyroby

- zvysit sériovost vyroby

- zlepsit technologi¢nost konstrukce zavedenim unifikace a normalizace

- zkratit Cas 1 ndklady na technologickou pfipravu vyroby

- snizit pocet specidlniho nafadi a tim i ndklady na jeho vyrobu a skladovani
- odstranit rozdily v norméch ¢asu a tim zptesnit planovani vyroby

- zvysit kvalitu a snizit obsah technologické dokumentace

[1]
3.5.2 Obnova strojniho parku

Pti navrhovani nového strojniho vybaveni je nutné vychézet ze dvou zékladnich
pfedpokladii. Navrzeny stroj musi spliiovat nejen technologické parametry obrabéni, ale
vyroba samotnd musi byt ekonomicka. To znamena zajistit vyrobu poZadovanych soucasti
s nejmensimi naklady pfi dodrZeni kvalitativnich parametrii danych vykresovou dokumentaci.
Pii navrhovani nového stroje musi byt respektovana technologie dané operace a také
hospodérnost vyroby.

Z technologického hlediska je nutné respektovat zpiisob obrabéni. Ten vychazi z
rozmérl obrabéného predmétu, vykonu stroje, pozadované piesnosti a obtiznosti obsluhovani
stroje. Z hlediska ekonomického je vyhodné zajistit co nejvétsi poddil strojni prace, vyuzivat
nejmodernéjsi dostupné technologie, zvazit moZnost nasazeni vicestrojové obsluhy a
respektovat univerzalnost stroje s ohledem na moznou zménu vyrabéného sortimentu.

[1]

Pti obnové¢ strojniho parku je také nutné respektovat dispozici budovy. V idedlnim
pfipadé¢ je mozné v aktudlni dispozici udélat stavebni Upravy, které budou reflektovat
pozadavky novych strojii. Ve vétSiné ptipadl je vSak nutné nové stroje umistit do stavajici
dispozice a to s minimalnimi Gpravami okolnich pracovist’ ¢i generelu podniku. Dulezité je
brat ohled na zavaZeni surového materialu, pravidelnou udrzbu stroje, vyvazeni kovového
odpadu a také dostatek pracovniho prostoru pro operatory. Mezi mozné omezeni pii poptavani
novych strojii pati naptiklad nosnost podlah, vyska budov ¢i celkovy ptikon stroji.
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Pii pfedem danych parametrech generelu vyrobniho zévodu je potfeba navrhnout takové
stroje, které budou vyhovovat okolnim podminkdm a soucasn¢ budou technologicky i
ekonomicky vyhovujici. Proto je nutné najit vhodny kompromis a pfedem pocitat s moznosti
zmény vyrobniho programu ¢i nartistu objemu vyroby. Pfi nasledném provozu stroje by mélo
dochazet k rychlej§imu fyzickému opotiebeni nez k moralnimu zastarani. Jen tak muze byt
zajisténa vyroba na nejproduktivnéjSich strojich s vyuzitim modernich technologii. Idealnim
pfipadem je pribézné zvySovani automatizace a postupné vyclenéni ¢loveéka z vyrobniho
procesul. [3]

3.6  Analyza vyrobniho programu

Aby bylo mozné standardizovat proces vyroby, je nutné¢ analyzovat soucasny stav
vyrobniho programu. Jednd se o posouzeni celkového objemu vyroby jednotlivych dila a
moznosti kooperace s jinou vyrobni spole¢nosti. Je nutné vychazet ze skute¢nosti, ze veskeré
¢innosti probihajici ve vyrobnim systému jsou zavislé na Case, konaji se na ur¢itém misté a
zaujimaji urcity prostor. DileZité je zaméfit se na sériovost a opakovatelnost vyroby, ale také
na konstrukéni pozadavky na vyrobek. V piipadé vyroby hlinikovych dili ve spolecnosti
Zodiac Galleys Europe se jedna o vyrobu malych sérii, kdy dochazi k Casté zméné
vyrabéného sortimentu. Tato skute¢nost znemoziuje efektivni vyrobu jednotlivych dilt.
S ohledem na konstrukéni a materialové pozadavky na vyrobky, je nutna povrchova tprava.
Vhodnou povrchovou tpravou je proces eloxovani. S ohledem na legislativni pozadavky neni
mozné eloxovou vrstvu provadét piimo ve spole¢nosti. Proto bude vzdy nutné vyuzivat sluzeb
jinych spole¢nosti.

Pti analyzovani nebo navrhovani vyrobniho systému je dilezité roz€lenit pozadované
vyrobky do zakladnich skupin. Déle je tieba vycislit odbyt jednotlivych piedstavitelt
vV mnozstvi a ¢ase. Po zhodnoceni téchto zakladnich parametrti se urci soucastkova zakladna.
Pro uréeni soucastkové zakladny je dulezité zohlednit sériovost vyroby. Financné a
organizacné je vyhodnéjsi vyrabét velké série podobnych dili s podobnou technologii nez
kusovéa vyroba specifickych soucasti.

Soucasti ve strojirenské vyrobé lze rozdélit na rotacni a nerotacni. Dalsi déleni je

podle velikosti, druhu materidlu a pracnosti vyroby. Z téchto parametrii Ize stanovit pomér
jednotlivych dilt a urcit tak soucdstkovou zdkladnu. Pro zobrazeni zavislosti mezi poctem

vyrabénych kust (Q) a druhem vyrobkt (P) mtze byt pouzit P-Q diagram. [3]
Nazev Tvar Material Spotieba Cetnost
¢asu [min] pouZiti
1 Extrusion Nerotacni Hlinik <60 35
2 Door Frame | Nerota¢ni Hlinik > 60 13
3 Sump Nerotacni Hlinik > 60 9
4 Stabbing Nerotacéni Hlinik =60 3
5 Block Nerotacni Hlinik <60 5
6 Plate Nerotacni Hlinik <60 25
7 Rod/Pin Rota¢ni Ocel <60 5

Tabulka 4. Vyrabény sortiment
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Pro nalezeni typického vyrobku slouzi pifehled vystihujici zékladni vlastnosti a
parametry vyrobkl. Vyrobky jsou rozdéleny dle nazvu, tvaru, pouzit¢ho materialu, spotieby
Casu a Cetnosti pouziti. S ohledem na riiznorodost vyrobkil je spotfeba Casu potiebnd na
vyrobu dilu vztazena k 60-ti minutam. Cetnost pouziti dilu uréuje pocet podobnych dilu
nainstalovanych na kazdé vyrobené kuchyni.

P-Q diagram
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Obrazek 14. P-Q diagram [3]

Z grafu je ziejmé, ze nejvice vyrabénym vyrobkem a tedy i1 ¢asto pouZivanym pro
montaz kuchyné, jsou dily Extrusion. Pro zjednoduseni vyroby jsou dily typizovany. Proto
mohou byt vyrabény ve velkém poctu kust a soucasné vV malém poctu modifikaci. Z toho
vyplyva, ze dily jsou vyrabény stejnou vyrobni technologii, ktera je povazovana za optimalni.
Oproti tomu jsou dily s ndzvem Stabbing, které jsou vyrabény v malém poctu a kazdy dil je
typovée jiny. Je to z divodu pevnostnich parametrti a odlisné konstrukce finalnich vyrobkd.
Kazdy dil musi mit sviij specificky zplsob vyroby, a proto je komplikované ho
standardizovat. Optimalni dily pro racionalizaci vyroby se nachazi uprostied kiivky. Jedna se
o dily, které jsou vyrabény ve velkém mnozstvi a v riznych modifikacich. Vyrabéné mnozstvi
je dostateéné velké, aby se vyplatilo optimalizovat vyrobni proces a doSlo tak k uspote
nakladi spojenych s vyrobou. [3]

3.7  Vybér typického predstavitele

Na soucasnych CNC frézkéach se obrabi rizné druhy vyrobkt. Pti hledani typického
ptedstavitele bylo jako prvni kritérium zvoleno tvar polotovaru. Dle obrabéného sortimentu
lze polotovary rozdélit do tii skupin. Jednd se o standardizované profily tvaru U, L nebo T.
Déle pak tyCové polotovary, dodavané s kruhovym, c¢tvercovym nebo obdélnikovym
prafezem. Poslednim typem polotovaru jsou desky. Jednd se o surovy material
s obdélnikovym prafezem rtzné velikosti, tvaru a tlouStky. Tyto materidly se
vyznacuji velkym pomérem $itky K vysce.
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Pti obrabéni profilt obvykle nedochéazi k velkému tbéru materidlu. VéEtSinou se jedna
o frézovani slozitych tvarl, které nemaji specidlni funkci, ale slouzi pouze jako vizualni
prvek. Druhym posuzovanym typem polotovaru je ty¢ovina. Pro obrabéni na frézkach se hodi
tyCovina se ¢tvercovym nebo obdélnikovym priifezem. TyCovina je nafezana z celkoveé délky
nakupovaného polotovaru na mensi kusy, které je mozné upnout do svérdku stroje. U
nafezanych kusti dochazi k obrabéni tvarové jednoduchych kapes, slouzicich jako odleh¢eni
nebo tvorba prvki slouzici k zafixovani dalSich dili do montazniho celku. Objem odebraného
materidlu je vEtsi nez v pripad¢ profil, ale stale se jedna o malé mnozstvi a asy chodu stroje
v fddech nékolika minut. Dle obrabéného sortimentu je poslednim typem polotovaru
standardizovana deska. Nejveétsi ubér materidlu a tedy i nejdelsi ¢as béhu stroje je u dild, které
jsou vyrabény z desky o tloust’ce do 1 palce. Pti hledani typického piredstavitele bude jako
vychozi polotovar zvolena deska.

Druhym kritériem pro nalezeni typického piedstavitele je typ obrabéného materialu.
Ve spolecnosti jsou obrabény rizné legované oceli a slitiny hliniku. Oceli jsou vSak pouze
okrajovym sortimentem. Proto bude dale uvazovano pouze obrabéni hlinikovych slitin.
Obrabénym materialim odpovidaji parametry obrabéni a pouzité nastroje a prislusenstvi.

Po zhodnoceni a porovnani dili s ohledem na druh pouzitého materialu vyplynulo, ze
nejéast&ji jsou obrabény desky ze slitin hliniku s oznadenim dle CSN EN 573-1-3 5754 a
6061. Jedna se o univerzalni materialy, které maji dobrou obrobitelnost, vybornou svatitelnost
a velmi dobrou tvafitelnost. Soucasné jsou slitiny vhodné k eloxovani a pii dodrZeni
technologického postupu zajisti kvalitni povrch. Vyhodou je, Ze se tyto slitiny nachazi
V nabidce vétSiny dodavatelii surovych materidlti. S ohledem na velikost pfidavkl je mozné
najit vhodné tvary i velikosti polotovari. Nevyhodou pfi poptavani materidlu mize byt
nutnost prepoctu palcového systému na metricky.

DalSim parametrem dtilezitym pro vybrani typické soucasti byla celkova velikost dilu.
Po porovnani zékladnich rozmért polotovart bylo zjiSténo, Ze u 63% kovovych obrabénych
dild nepfesahne nejvétsi rozmér 600 mm. Poslednim kritériem pro nalezeni typického dilu
bylo jeho pouZiti na co nejvétsim poctu kuchynék. Idedlnim pifipadem by bylo umisténi
typického dilu na kazdé vyrobené kuchyni. Po zhodnoceni vSech téchto aspektii byl jako
typicky vyrobek pro tfiosé obrabéni zvolen dil Door Frame. Pro pétiosé obrabéni byla
vybrana skupina dili s nazvem Sump.

KdyZ byla vybrana zékladni skupina dild, bylo potfeba zhodnotit, které typy Door
Framii a Sumpt splituji vS§echny nastavené podminky. Z celkového poctu 1 579 riiznych Door
Framti nachazejicich se v informaénim systému byly vybrany ty, které maji nejvetsi rozmér
do 600 mm. Po vyfiltrovani dili bylo zjisténo, ze tuto podminku spliuje 735 dild, coz je
46,6% z celkového poctu.

Druhym typem dilu, ktery je pouzity na vétSiné typti kuchynék je dil Sump. V ERP
systému je ulozeno celkem 443 riznych typu dilu s timto nazvem. Po vyfiltrovani polozek dle
piedem nastavenych kritérii zbylo 227 tvarové podobnych soucasti. Z téchto dilti bylo
vybrano 98 dild, jejichZ nejvétsi rozmér nepfesahne 600 mm. Z celkového objemu tvaroveé
podobnych dila se jedna o 43,2%.

3.7.1 Typické prvky pro tiiosé obrabéni

Pro dalsi filtrovani a nalezeni typického dilu byly stanoveny nasledujici prvky. Dil by
mél byt obdélnikového prifezu, bez tvarové slozitych ploch. Vzdy bude obsahovat osazeni,
do kterého se bude pii nasledné montazi instalovat panel. Dale bude obsahovat specifickou
kapsu, do které se bude vkladat standardizovany zamek. Soucésti kapsy bude bo¢ni vybrani,
ve kterém se bude pohybovat jazy¢ek zamku. Dil bude obsahovat zahloubené diry pro montéaz
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do finalni sestavy. Dulezitym parametrem je odfrézovani velkého mnozstvi materialu ze
stiedu dilu tak, aby do né& mohl byt vsazeny panel. Z celkového objemu polotovaru je na
findlni vyrobek pouzito pouhych cca 15%. Zbytek tvoii odpad. Ten se sklada z tiisek, pro
které jiz neni vyuziti a jsou urceny k recyklaci. Dalsi ¢ast odpadu je tvorena vétSimi ¢astmi
desky, které mohou byt vyuzity na vyrobu mensich soucasti.

Mezi dulezité obrabéné plochy na dilech Door Frame patfi vnitini radmecek, vnitini
plocha zamecku, drazka pro pohyb zamku a diry se zahloubenim. Diky standardizaci pfi
konstruovani téchto dilii je mozné standardizovat také NC programy. Proto jsou vSechny
podobné ramecky vyrabény stejnou technologii a lze ji povazovat za skupinovou. Tyto
typické konstrukcni plochy a prvky jsou na nasledujicich obrazkach oznaceny zeleng.

Obrazek 15. Osazeni ramecku Obrazek 16. Plocha pro zamek

Obrazek 17. Drazka Obrazek 18. Diry

3.7.2 Typické prvky pro pétiosé obrabéni

[ 24

prvkem je rovna horni plocha dilu s vyvrtanymi otvory pro uchyceni soucasti v kuchyni.
Dal$im typickym prvkem pro tyto vyrobky jsou Sikmé plochy. Tyto plochy slouZi pro odvod
zbytkovych tekutin a také jako odlehceni celé soucasti. Poslednim dileZitym prvkem je dira
na pfipojeni trubky, ktera slouzi k odvodu tekutiny z pracovniho prostoru. S ohledem na
slozitost i tvar je vhodné tento typ dilu vyrabét na pétiosé CNC frézce.

V soucasné dob¢ zajistuje dodavky téchto dili externi dodavatel. Z diivodu planovani
Just in time a minimalizovani skladovych zéasob se stdva, Ze dodavatel neni schopny zajistit
pozadované mnozstvi dilt v¢as. Proto je potfeba dil vyrobit interné s vyuzitim stavajiciho
strojniho vybaveni. V Soucasnosti je jedinou moznosti jak dil vyrobit pouziti tfiosych CNC
frézek. Je ziejmé, ze vyroba takto slozitého dilu bude na nevhodném stroji obtizna. Diky
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pouziti béznych frézovacich hlav s VBD ze slinutého karbidu bude vyroba vice ¢asové
naro¢na nez pii vyrobé¢ vétsich sérii a zakoupeni jednotucelovych fréz. S nevhodnym strojem a
béznymi nastroji neni mozné dosdhnout efektivniho obrabéni. Proto jakakoliv nenadalé
situace narusi kratkodobé vyrobni plany na vyrobnim stfedisku CNC frézek. Dojde nejen
k ovlivnéni celkové vyrobni kapacity, ale i k vétSinu ¢asovému vytizeni programatora.
Nevhodnou technologii obrdbéni dochédzi k vétSsimu opotiebeni jak strojli, tak nastroju. Za
téchto podminek je prakticky nemozné zajistit opakovatelnost vyroby pii zachovani
kvalitativnich pozadavka.

Mezi dulezité obrabéné plochy na dilech Sump patii horni obdélnikova plocha tvortici
zakladni tvar dilu. Dale $ikmé plochy a drazka a vyvod pro odvod odpadni kapaliny. Diky
podobnosti jednotlivych prvki na riznych vyrobcich je mozné vyuziti skupinové technologie.
Proto jsou tyto prvky obrdbény S vyuzitim stejnych néstroji a funkci. Tim dochézi ke
standardizaci NC programu a leps$i produktivité obrabéni. Typické konstrukéni plochy a prvky
jsou na nasledujicich obrazkach oznaceny zelené.

Obrazek 19. Rovné plochy Obrazek 20. Sikmé plochy

-

Obrazek 21. Vyvod

3.8 Technologie vyroby vybranych soucasti

Pro tvorbu CNC programii, potiebnych pro chod stoje, vyuziva spole¢nost program
Mastercam. Zaklad CNC programu tvoii model souéasti, ktery je spolu s vykresem ulozen a
sdilen na podnikové siti. Odtud si programator ulozi danou soucast a zaina s tvorbou
samotného programu. Jako prvni krok pfi programovani je navrzeni optimalniho polotovaru.
Velikost zavisi na vné¢jSich rozmérech obrabéného dilu a velikosti pfidavkd. Navrzenim
vhodné velikosti surového materidlu lze uSetfit mnoho casu pii ndsledném obrabéni.
Pozadavek na piidavky by mél byt co nejmensi. Pii volbé polotovaru by mély byt
respektovany nejen pozadavky stroje, ale i volba standardnich nakupovanych polotovarii. Pti
vyrobé malého pocétu kusi se nevyplati objednavat specidlni rozméry polotovaru. Po
definovani polotovaru a zavazbeni na model sou¢asti mize zacit samotné programovani.
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Pfi programovani jsou postupné voleny jednotlivé operace v takovém sledu, v jakém
bude soucast obrabéna. Obvykle se zacina ofrézovanim ptidavki. Ke kazdé operaci musi byt
pfifazeny fezny nastroj. Ten by mél byt zvolen dle obrdbéného materidlu, typu tvarovych
ploch a s ohledem na dostupné a naostfené nastroje. Ve spolec¢nosti jsou v souc¢asné dobé
nejvice vyuzivany monolitni néstroje ze slinutych karbidi. Priméry fréz jsou voleny ze
standardniho katalogu od firmy Hoffmann Group.

Dal$imi parametry, které lze u jednotlivych operaci volit, jsou hloubky zabért
nastroje. Volba hloubky vychazi z obrdbéného materidlu a fezné rychlosti. Pro obrabéni jsou
dulezité i najezdy a vyjezdy nastroje. Tyto parametry jsou voleny s ohledem na velikost
soucasti a druh obrabéné plochy. Pokud by doslo ke $patnému najezdu nebo vyjezdu néstroje
z fezu, mohlo by dojit ke zni¢eni nastroje, vyrobku nebo dokonce celého stroje. Po nastaveni
dalsich dulezitych parametri obrdbéni, je mozné zkontrolovat drdhy ndstroje, velikost
polotovaru a cely proces obrabéni ve funkci verifikace. Zde je orientacné vygenerovan
celkovy Cas obrabéni.

- w =

- - .
2= SHALY A

Obrazek 22. Ovladaci panel Obrazek 23. Obrazovka

Tvorba programli probihd na pocitaci programatora. Pokud je program odlazeny
v simulaci, je mozné ho za pomoci postprocesu nahrat do konkrétniho stroje. Zde vznika NC
kod, na zaklade kterého jsou stroje schopny obrabét. Nevyhodou soucasného programovani a
nahravani dat do stroji je omezena velikost ulozisté. Aktudlné je ve strojich nainstalovana
pamét’ o velikosti 256 kb az 1 Mb. U obrabéni sloZit&jsi soucasti, kde je dlouhy CNC
program, nastava problém s nahranim programu do stroje. Proto musi byt vysledny program
rozdélen na nékolik mensich tseku, které jsou postupné nahravany do stroje. V praxi to
funguje tak, ze po obrobeni ¢asti programu musi byt pferuSen automaticky chod stroje a
nahrana dalsi ¢ast programu. Tato skutecnost omezuje moznosti obrabéni a zpiisobuje zvySeni
piipravnych ¢asii. Samotny programator musi brat ohled na celkovou velikost findlniho
programu.

S ohledem na velkou rozmanitost vyroby jsou na CNC frézkach pouzivany univerzalni
nastroje. Nejcast&ji obrabénym materialem jsou hlinikové slitiny. Proto jsou s ohledem na
cenu a trvanlivost nakupovany monolitni frézy ze slinutych karbidu, které jsou vyhovujici pro
dané obrabéni. Tyto frézy maji bézné priméry a jsou nakupovany v dlouhém provedeni.
Pouziti dlouhych nastroji ma za nasledek, ze pii plsobeni fezné sily dochazi k ohybani
nastroje. To zapficini zhorSeni pfesnosti obrabéni, opotfebeni néstroje a namahani stroje.
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Pokud by byly pouzity kratké nastroje, bylo by mozné pouzit vétsi fezné rychlosti a obrabéni
by bylo produktivné;jsi.

Nevyhodou obrabéného hliniku je, Ze se lepi na povrch nastroje a zhorSuje jeho fezné
vlastnosti. Proto je nutné v prub&éhu obrabéni pouzivat procesni kapalinu. Ta musi zajistit
dostatecné ochlazovani nastroje a také odplaveni tfisek z mista fezu. S vyhodou by se daly
vyuzivat frézovaci hlavy s VBD nebo nastroje s vnitinim chlazenim. Pouziti t€chto nastroju
by zajistilo mnohem efektivnéjSi chlazeni a soucasné¢ odvadéni tfisek z mista fezu. Tyto
nastroje vSak neni mozné na soucCasnych strojich pouzivat z divodu jejich zastaralé
konstrukce.

Pfi nasazeni specialnich nastroji neni mozné zajistit jejich univerzalnost. Proto je
nutné mit nizky sortiment vyrobkll nebo velky pocet specidlnich nastroji. Velky pocet
nastroju je nezadouci z pohledu skladovani a udrzby. Proto jsou s ohledem na Siroky vyrobni
sortiment nakupovany bézné nastroje, které jsou snadno dostupné a levné. Z pohledu obrabéni
je nejvyhodnéjsi pouzivat nastroje s co nejmensim vysunutim a co nejmensi feznou plochou.
Velikost této plochy je vzdy limitovana vysSkou obrabéného materidlu. Nize se nachazi
seznam a zékladni rozméry bézn€ pouzivanych feznych néstroji pro vyrobu dili Door Frame
a Sump. Mezi zékladni parametry nastroje je povazovan jeho typ, pramér (d), délka fezné
hrany (Ls), praimér upinaci plochy (d;), celkova délka nastroje (Lc), pocet zubi (z).

Typ ogd[mm] | Ls[mm] | ed; [mm]| Lc[mm] | z[-]
Stopkova ¢elni véalcova fréza 4 20 6 70 2
Stopkova Celni vélcova fréza 5 22 6 70 2
Stopkova Celni vélcova fréza 6 21 6 70 2
Stopkova ¢elni vélcova fréza 10 31 10 90 2
Stopkova celni valcov fréza 12 38 12 95 2
Stopkova tvarova fréza na srazeni 6 3 6 58 4
Nastréna ¢elni fréza s VBD 63 17,5 22 50 5
Stopkova kulova fréza 6 25 6 65 2
Stopkova ¢elni valcova fréza 8 9 8 64 2
Vrtak 2,7 25 2,7 60 2
Navrtavak 6 20 6 66 2

Tabulka 5. Seznam aktualné pouzivanych nastroju

U zvolenych soucasti je problematické vytvofit diry s ohledem na malou tlouStku
materidlu. Pfi plsobeni fezné sily dochéazi k deformaci néstroje i malého priifezu materialu,
ktery nemé pozadovanou tuhost. Proto je soucasti CNC programu pouze navrtani povrchu,
jako oznaceni umisténi téchto dér. Po kompletnim obrobeni soucésti nasleduji zamecnické
operace, kde dochdzi jednak o ohranéni celého dilu, ale také k dovrtani vSech dér a vytvoteni
potfebného zahloubeni. Tyto nasledné zamecnické operace zvySuji Cas vyroby jednotlivych
dilt. Pfi samotném vyhodnoceni spotieby €asu nejsou Casy zamecnickych operaci pocitany do
efektivity pro obrabéni v useku obrobny. Rozdil ¢asii mezi pouhym navrtanim povrchu a
kompletnim vyvrtanim diry bude vzhledem k malé tloust'ce materialu pouze v fadech sekund.
Soucasna technologie vyroby dér na zvolenych vyrobcich je volena s ohledem na vyuZzivané
stroje a nastroje. Vzhledem k soucasnym moznostem obrabéni se jednd o velmi neefektivni
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postup vyroby. Pro zlepSeni této skutecnosti by mohly poslouZzit vhodné pftipravky. Jejich
nasazeni sice vyzaduje zvySeni fixnich nakladud, ale snizeni variabilnich naklada spojenych
s usetienim pripravnych i kusovych ¢asi. Obecnou diskutabilni vlastnosti pfipravki je jejich
univerzalnost. Pokud by byl vytvotfen skute¢né univerzalni ptipravek pro nékolik desitek typt
dilt, ¢asova tispora by byla zna¢na. Pfi nasazeni ptipravku na kazdy specificky vyrobek by
zéhy nastaly problémy s evidenci a skladovanim. Vysledny efekt by tedy nepfinesly.

3.9 Technologie vyroby dilu Door Frame

3.9.1 Technologicky postup pro vyrobu dilu Door Frame

Door Frame 675952-33
C. operace Operace tac [min] tgc [min] Kooperace
10 CNC frézovani 109 115 NE
20 Zamecnické operace 40 5 NE
30 Oznaceni dilu - gravirace 2 5 NE
40 Brouseni 15 5 NE
50 Baleni 5 5 NE
60 Povrchova uprava - elox Dodani 2-3 dny ANO

Tabulka 6. Vyrobni postup pro dil Door Frame

3.9.2 Technologicky postup vyrobni operace 10 - CNC frézovani

Pro zlepSeni produktivity na vyrobnim stfedisku obrobny byla nastavena skupinova
vyrobni technologie. Na sou€asnych strojich to znamena rozdélit program na n¢kolik ¢asti dle
nutnosti preupinani. Standardni NC program pro skupinu dild s nazvem Door Frame je
rozdélen na Ctyfi ¢asti. V ramci piipravného €asu jsou pfipraveny potifebné néstroje, métidla a
piipravek ¢i svérak na upnuti dilu. S jednim nastavenim stroje dojde k obrobeni jedné plochy
pro vSechny dily ve vyrobni davce. Nasleduje nahrani dalsi ¢asti programu a Gprava nastaveni
stroje. Poté dochazi k vyrob¢ dalSich prvki na celé davce dila.

Ve spoleCnosti Zodiac Galleys Europe jsou nejcastéji obrabény polotovary
Z hlinikovych slitin ve tvaru desek. Desky se vyznacuji velkym pomérem mezi Sitkou a
vySkou. Aby bylo moZné tyto polotovary obrabét, je nutné zajistit pevné a tuhé upnuti.
Vzhledem ke specifickému tvaru je upinani feSeno pomoci vakuového stolu. Vakuovy stiil se
sklada z dérované desky a vakuovych pump. Polotovar je poloZen na dérované desce a pumpy
vytvaii podtlak, diky kterému je obrobek pfitlacovan na upinaci desku. Vyhodou upnuti bez
pouziti svérakd, upinek ¢i pripravkil je moznost obrobeni celého obvodu a to bez nutnosti
preupinani. Soucasné pii upinani neni nutné slozit¢ ustavovani soucasti. Polotovar se polozi
na desku a specialni gumou, podlozkou nebo ¢epy dojde k ohraniceni oblasti, kde ma ptisobit
tlak. Jedinym omezenim je velikost obrobku. Cim je obrobek vétsi, tim vétsi silou je
pritlacovan na upinaci desku. Vzhledem k jednoduchosti tohoto zptisobu upinani dochazi k
vyrazné Uspore Casu oproti jinym zptisobum. Nevyhodou tohoto zptisobu upinani je, ze nelze
frézovat celou vysku polotovaru nebot’ by doslo k poskozeni upinaci desky. Proto vzdy musi
dojit k pfeupinani a otoceni soucasti.
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C. Operace tac [min] Upinani
operace

Frézovani 1 strany Vakuov¥ stil
10 dle DWG 46 Y
20 Frézovani 2 strany 37 Vakuovy stil

dle DWG

30 Navrtani dér 11 Ptipravek
40 Frézovani zdmku 15 Ptipravek

Tabulka 7. Postup CNC frézovani dilu Door Frame

V prvni ¢asti programu je polotovar upnuty na vakuovém stole. Jedna se o upinani za
pouziti dérované desky a vakuovych pump. Polotovar je poloZzen na desku a pfisdvan
vzduchem. Pfi dostatecné velkém tlaku je zajiSténo pevné upnuti bez nutnosti zdlouhavého
upindni svéraku. Za pouziti frézy o praméru 63 mm dochazi k ofrézovani horni plochy dilu a
odstranéni pfidavkd. Nasleduje vyména nastroje, kdy jako typicky hrubovaci nastroj je
pouzivana Celni valcova monolitni dvoubfitd fréza ze slinutého karbidu o priméru 12 mm.
Tento nastroj je pouzit pro obrobeni vnéjsi kontury dilu. Za pouZiti stejného néstroje je volana
funkce pro obrabéni kapsy a vznika tvar pro zdmecek. Poté dochdzi k obrabéni vnitiniho tvaru
rameCku. V okamziku, kdy je obroben zakladni vné&j$i 1 vnitini tvar ramecku, dochazi
k vyméné nastroje za tvarovou frézu a tvorbé zkoseni po celém obvodu dilu. Vyroba jedné
poloviny dilu trva spole¢né s upinanim néstrojii i polotovaru 62 minut. Spotfeba Casu na
samotné obrabéni je 37 minut.
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Obrazek 24. Vakuovy sttl

Druha c¢éast programu vyZzaduje pfeupnuti a otoceni dilu o 180° v ose X. Upnuti
polotovaru je opét feSeno za pouziti vakuového stolu. Jako prvni operace je ofrézovani horni
plochy s minimalnim ub&rem materialu za pouziti nastroje o praméru 63 mm. Nasleduji stejné
¢innosti jako v prvni ¢asti programu. Jednd se o hrubovani za pouziti monolitniho néstroje o
praméru 12 mm. To spociva ve frézovani vnéjsiho a nasledné i vnitiniho tvaru. Posledni
operaci je tvorba zkoseni. Pro tvorbu zkoseni je pouzivan nastroj o priméru 6 mm. Obrabéni
spociva ve vytvoreni rovhomérného zkoseni po celém obvodu dilu. Druha ¢ast programu je
neslozitéjsi, a proto také nejdelsi. Spotieba ¢asu je 72 minut.

Obrazek 25. Obrabéni dilu Door Frame

7w

Tteti ¢ast programu slouzi pro ptesné vytvoreni dér na zadni ¢asti ramecku. Polotovar
je umistény v piipravku tak, aby jej bylo mozné postavit. Pfipravek zajiStuje pevné a tuhé
upnuti, které je nezbytné pro obrabéni v dané poloze. Jedna se o nejkratsi ¢ast programu, kde
za pouziti navrtavaku dojde K oznaceni polohy stiedu diry a naslednému vyvrtani dér.
Samotny béh stroje je Vv této Casti programu pouhych 11 minut. Z divodu pieupinani je

spotieba ptipravného ¢asu 25 minut.
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Obrazek 26. Upinani

V posledni ¢asti programu je polotvar opét upnuty v pfipravku. Z divodu umisténi
vSak muselo dojit k oto¢eni dilu o 180° v 0se X. Za pouziti nastroje o priiméru 6 mm je volana
funkce rampa. Postupnym frézovanim jednotlivych vrstev materialu vznika kapsa pro pohyb
zamku. Tato ¢ast programu trva vcetné upinani 30 minut.

Obrazek 27. Tvorba drazky Obrazek 28. Drazka

S ohledem na siroky sortiment vyrabénych dilt je nutné zachovat univerzalni néstroje
pro moznost obrabéni raznych vyrobku. Jako typicky nastroj je pouzivana monolitni
dvoubfita fréza ze slinutého karbidu a povrchovou vrstvou TiCN. Aby bylo mozné timto
nastrojem obrabét rizné vysoké polotovary je délka fezné hrany tohoto konkrétniho nastroje
38 mm. Pro obrdbéni typického Door Framu by byl postacujici nastroj s délkou fezné hrany
pouhych 16 mm. Délka fezné hrany a celkova délka nastroje mize negativné ovlivnit proces
obrabéni. Cim del3i nastroj je pouzit, tim vyssi je jeho mechanické namahani. V okamziku,
kdy dochézi k odebirani materialu, plisobi na nastroj i obrobek fezné sily. Ty zptsobi ohyb
nastroje a zhorSeni pfesnosti obrabéni i kvality povrchu.
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Obrazek 29. Nastroj pro Door Frame

V zavislosti na vyrobni technologii a nutnosti castého pieupinani vznikne na
obrobeném dilu velké mnoZstvi otfepi a nepiesnosti. Ty vznikaji zejména v napojeni
jednotlivych tezl pii frézovani ve vodorovné roving€. Proto vSechny obrobené dily musi
putovat na pracovist¢ zamecnikli, kde dochazi k odstranéni téchto nezadoucich prvka.
Soucasti prace zamec¢nikd je dovrtani dér a tvorba zahloubeni. Dale pak fezani zavitd a
pfiprava vSech ploch na povrchovou upravu. Sohledem na nutnost zavedeni dalsi
technologické operace dochéazi k prodlouzeni vyrobnich casti. Soucésti této operace je
upindni, pfiprava ndstroji, stroji, Cteni vykresi a také mezioperacni manipulace. Dochazi
k dalsimu vlozeni lidského elementu do procesu vyroby. Vznika tak prostor pro chyby,
nepiesnosti a plytvani zdroji. Na zdkladé¢ téchto skutecnosti dochazi ke zvySeni
pravddpodobnosti tvorby zmetki a prodluzuje se celkovy &as vyroby dilu. Cas straveny na
pracoviSti zamecnikl neni pfipo€itdvan do Casu obrabéni ani do ¢asového fondu stiediska
CNC strojii, nicméné pro cenovou kalkulaci dilu je nutné s nim pocitat.

3.10 Technologie vyroby dilu Sump

3.10.1 Technologicky postup pro vyrobu dilu Sump

Sump 660401-5
C. operace Operace tac [min] tgc [Min] Kooperace
10 CNC frézovani 1180 110 NE
20 Zamec¢nické operace 70 10 NE
30 Oznacenti dilu - gravirace 2 5 NE
40 Brouseni 20 5 NE
50 Baleni 5 5 NE
60 Povrchova uprava - eloxovani Dodani 2-3 dny ANO

Tabulka 8. Vyrobni postup pro dil Sump
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3.10.2 Technologicky postup vyrobni operace 10 — CNC frézovani

Jako nejvyhodnéjsi varianta vyroby skupiny dilia Sump byla zvolena ta, kdy je CNC
program rozdélen na Ctyfi casti. V nasledujici tabulce je popsan jednoduchy technologicky
postup popisujici operaci frézovani dilu Sump na CNC frézce znacky Haas.

C. tac

operace Operace [min] Upinani Néhled

10 Frézovani 1 561 | Vakuovy stil

strany dle DWG

Frézovani 2 Vakuov¥V stil
20 strany dle DWG 584 g

30 Frézovani 25 Vakuovy stil
vyvodu
40 Navrtani dér 10 Ptipravek

Tabulka 9. Postup CNC frézovani dilu Sump

V prvni ¢asti dochézi k obrabéni horni plochy desky a odstranéni ptidavki. Polotovar
je upnuty na vakuovém stole CNC frézky. Frézovani probiha za pouziti monolitniho nastroje
ze slinutého karbidu o priméru 63 mm. Nasledné¢ dochazi k vyméné nastroje za
standardizovany slinuty karbid o priméru 12 mm. Dochazi k obrobeni vné&jsi kontury dilu.
Nasleduje frézovani tvarovych ploch Sumpu z jedné strany. Postupné dochézi k hrubovani
tvarovych a Sikmych ploch. Po vyhrubovéani velkého objemu materidlu dochazi k vyméné
fezného nastroje a néasleduje operace dokoncovani ploch fadkovanim. Nasleduje vrtani dér. To
probiha s pouzitim vrtdku. VEtsi otvory jsou vyrabény za pouZiti frézy a pohyb nastroje je dan
Sroubovici. Jako posledni operace v prvni ¢asti programu je dokoncovani svislych ploch. Ty
vznikly pfi hrubovani Sikmych tvarti. Nasleduje vymeéna nastroje za tvarovou frézu a tvorba
zkoseni zakladniho tvaru. Doba automatického chodu stroje pii obradbéni prvni ¢asti dilu je
561 minut. K tomu je pfipo¢teno 25 minut jako pfipravny €as na upinani dilu, pfipravu
nastroju a stroje.
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Po dokonceni prvni ¢asti programu je ukoncen automaticky chod stroje. Nasledné
dojde Kk pfeupnuti a otoCeni dilu o 180°, tak aby mohla byt obrobena druha strana dilu. Ta
vznika podobnym zptisobem jako prvni ¢ast. V prvnim kroku dochazi k zarovnani celé plochy
nastrojem o velkém priméru S minimalnim ubérem materidlu. Jedna se o odstranéni pridavka
a srovnani plochy. Za pouziti funkce fadkovani nasleduje tvorba Sikmych ploch a tvarovych
prvkl v rezimu hrubovéani. Tomu odpovidaji fezné parametry. Nasleduje vyména nastroje za
kulovou frézu a dokoncovani Sikmych ploch. Operace vyroby Sikmych ploch maji nejvetsi
poddil v celkovém casu vyroby dilu. Na zavér této Casti programu jsou vyvrtany otvory a za
pouziti tvarové frézy vznikd srazeni po celé délce dilu. V druhé casti programu je cas
automatického chodu stroje 584 minut. Jedna se o nejdelsi ¢ast celého programu.

Obrazek 30. Obrabéni dilu Sump

Ttfeti a Ctvrta Cast programu obsahuje vyrobu vyvodu pro piebyte¢nou kapalinu.
Nejdiive je obroben zékladni kvadr a po pfeupnuti nasleduje vyroba dér. Pro pevné a tuhé
upnuti dilu pfi obradbéni jsou pouzity ptipravky. Ty umoZni upnuti soucésti jak ve vodorovné,
tak i svislé poloze. Jako fezné nastroje jsou pouzity valcové frézy, navrtavak a vrtaky. Doba
obrabéni je stanovena na 35 minut. Z divodu dvou upinani je ptipravny ¢as na obé tyto
operace 50 minut.

Pro obrobeni Sikmych a tvarovych ploch na tfiosych frézkach je nutné pii obrabéni
pouzivat funkci fadkovani. Pfi této operaci na sebe navazuji drahy nastroje tak, aby vznikla
Sikma plocha. Stejna funkce, pouze s jinymi parametry, je pouzita pii dokoncovani povrchu.
Zde musi byt pouzita kulova fréza. Z diivodu velkého poctu drah néstroje roste celkova doba
obrabéni az nekolikanasobné. VEtsi pocet drah nastroje vyzaduje také veétsi mnozstvi najezdi
a piejezdi nastroje. Tento zplsob obrabéni se projevi i na vysledné kvalit€¢ povrchu a
finalnich rozmérech. Jelikoz jsou na dilech navrzeny pouze obecné rozmérové i geometrické
tolerance je mozné vyrobit dily dle vykresu za pouziti fddkovani. Pokud by bylo potieba
soucasti vyrobit dle pfesnéjSich toleranci, nebylo by mozné pouzivat soucasné vybaveni.
Proto bude v dalsi ¢asti prace uvazovana vyroba Sikmych ploch na pétiosé frézce.
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OPERATION INFO 10 - Hrubovénl ploch Fédkovénim
CYCLE TIME: 0 HODIN, 59 MINUT, 41 SEKUND
COMMENT:
PROGRAM NUMBER: 1002
SPINDLE SPEED: 7500 ot./min
FEEDRATE: 1150.0 mmvmin
CLEARANCE PLANE: 50.0
RETRACT PLANE: 27.0
FEED PLANE: 25.0
DEPTH: NA
STOCK TO LEAVE: 0.5
COMP TO TIP: ANO
WORK OFFSET: 0
TOOL INFO Valcova celni Pr. 12
TYPE: Valcova 8 0
NUMBER: 9 3.55
DIAMETER: 12.0 I
CORNER RADIUS: 0.0
LENGTH OFFSET: 9
DIAMETER OFFSET: 9 70.000
MATERIAL: Karbid 130.000
NUMBER OF FLUTES: 2 *
FPT: 0.076667 SFM: 282752121
MFG CODE: AFA51522-120A
ASSEMBLY: D12 - ER32 60.000
HOLDER: SK40-2/20-70  C: .
TIME: 00:59:41 I

Obrazek 31. Program fadkovani

Stejné jako po obrabéni Door Framu je také nutné dil Sump ohranit, dodélat
zahloubeni u dér a vyfiznout zavity. Tyto operace nejsou soucasti obrabéni a probihaji na
pracovisti zamec¢nikd. Pro ohranéni a kompletni dokonceni dilu je spotieba ¢asu 120 minut.
Tyto operace by bylo mozné radikalné zkratit, pokud by vyvrtani dér a tvorba zahloubeni bylo
provadéno pii automatickém chodu CNC stroje. Strojni vyroba dér a zahloubeni by trvala
v fadech nékolika desitek vtefin. Transport dilu na jiné pracovisté, nasledné upinani a piiprava
nastrojl l1ze povazovat za ztratovy cas. Vysledna prace zamecnikl je méné pfesna vV porovnani
s pouzitim CNC stroje. Po kompletnim strojnim obrobeni dilu Sump, by stacilo soucasti
pouze ohranit. Casova spotieba pro tuto operaci by byla v fadech nékolika minut.

Pro obrabéni dilu Sump jsou pouZzivany stejné nastroje jako pro Door Frame. Vyhodou
je, Ze se jedna o bézn€ pozivany ndstroj. Tomu odpovida i jeho cena a dostupnost. Dalsi
vyhodou je moznost pouziti nastroji na vSech typech stroji. Pokud dojde k poskozeni nebo
otupeni nastroje, je mozné pouzit jakykoliv jiny ndstroj z katalogu. Nevyhodou této
univerzalnosti je, Ze nastroj neni optimalni pro obrabéni dilu Sump. Pokud by mél byt zvolen
optimalni nastroj pifi zachovani vlastnosti a ceny, byl by postacujici nastroj s délkou fezné
hrany 26 mm. Kratsi nastroj by byl méné mechanicky namédhany zejména na ohyb a obrabéni
by bylo rozmérové piesnéjsi. Lepsi by byla i vysledna drsnost povrchu.
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Obrazek 32. Nastroj pro Sump

3.11 Soupis oprav pro soucasné frézky

S ohledem na staii CNC stroju, naroény zpusob provozu a opotiebeni jednotlivych
komponentti bylo nutné do stroji investovat finanéni prostiedky. Cast financi byla vlozena do
oprav Vv disledku poruch a nakupu nahradnich dilt. Dalsi investice byly nutné K zajisténi
provozu stroji. Jedna se o béznou udrzbu, vyménu provoznich kapalin, ndkup a ostieni
nastrojii. DalSi investice byly potieba pro inovaci strojii. Mezi tyto investice patii novy
program Mastercam a také nové standardy pro bezpecnost a ochranu zdravi ptfi praci. Do
skupiny téchto investic patii zejména osazeni a udrzba koncovych spinaci. Tato uprava
vyzadovala zasah do softwaru stroji a jejich odstavku na nékolik tydnti. Dal$im zavaznym
problémem bylo poSkozeni motoru ustroje VF2. Zavada byla vyhodnocena jako
neopravitelna a bylo potteba udélat generdlni opravu celého motoru. Vzhledem ke stafi vsech
komponentli bylo obtiZzné sehnat potfebné nahradni dily. Jejich dodani bylo velmi ¢asové
naro¢né. Naklady na tuto opravu tvoii pfevaznou Cast investic. U stroje VF4 nastal problém
S chlazenim a pohonem vietene. Néasledovala generalni oprava, kterd vyZadovala dlouhodobé
vyfazeni stroje z provozu. Po vyfizeni opravy a uvedeni stroje do provozu se vyskytl problém
se zasobnikem nastrojii. Stroj sice mohl pracovat, ale ndstroje mohly byt osazeny pouze
na nekterych pozicich zasobniku. To vyzadovalo zvySenou pozornost obsluhy stroje a
omezeni vyroby.

Jedinym strojem, ktery zatim funguje bez vétSich problémi je VFO. Jisté neni
nahodou, zZe tento stroj je ze vSech nejnovéjsi. S vysokou pravdépodobnosti l1ze predikovat, ze
v dohledné dob¢ dojde k poruse, ktera bude vyzadovat generalni opravu. Pii provozu takto
staré¢ho stroje je vzdy uréitd moznost poruchy a neplanovaného vyfazeni stroje z provozu,
stejné jako se stalo v pripadé zbyvajicich stroja.

Investice do CNC frézek byly vyhodnoceny pro jednotlivé stroje zpétné od zacatku
roku 2015, kdy byl zprovoznén ERP systém. Samostatnou polozkou je vyhodnoceni investic
pro celé vyrobni stfedisko CNC stroji. Zde jsou zapocteny investice, u kterych nelze presné
urcit, pro které stroje byly ur¢eny. Jedna se naptiklad o nakup novych pracovnich stold, nakup
ochrannych pracovnich pomutcek nebo nakup a kalibrace novych méfidel. V systému jsou
ulozeny veskera data tykajici se oprav, vcéetné celkovych ¢astek a jmen spolecnosti, které se
touto opravou zabyvaly. Naklady vlozené do inovaci, oprav a udrzby nelze vnimat jako
kone¢nou ¢astku. Spole¢nost tratila penize po celou dobu odstavky stroje, nebot’ potiebné dily
bylo nutné poptat u externich dodavateld. V dusledku téchto komplikaci dochazelo k posunuti
diilezitych obchodnich terminti. Proto celkovou ¢astku zplsobenou odstavkami stroji nelze
piesné a jednoduse vycislit.
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Investice do oprav v letech 2015 - 2018 [K¢]

VFO VF2 VF4 Stiedisko CNC
Inovace 29 600 148 401 21 030 216 795
Opravy 100 929 366 882 343116 10 957
Udrzba 7 980 25 579 0 66 514
Celkem 138 509 540 862 364 146 294 266
Suma
1 337 783 K¢

Tabulka 10. Investice do stavajicich stroji

3.12 Posouzeni soucasnych stroji

Provoz sou€asnych, zastaralych a poruchovych stroji pfindsi mnoho nevyhod, které
jiz byly zminény. Stroje nejsou vykonné, obrabéni je casové narocné a vlivem opotiebeni maji
pohybové mechanismy vile. Ty zacinaji byt limitujici pro pfesné obrabéni tvarové slozitych
soucasti. Tézko se u soucasnych stroji hledaji argumenty pro jejich dlouhodobé udrzeni
V provozu. S ohledem na konkrétni pracovisté a jednotlivé typy vyrobkil, neni situace tak
jednoznacna. Pro obrabéni tvarovych ploch na profilech, kde neni velky ubér materialu, jsou
soucasné stroje dostacujici. Na vétsin€ obrabénych soucésti jsou obecné tolerance dle normy
ISO. Tyto vyrobni tolerance jsou dosazitelné i se sou¢asnym vybavenim. Mezi dal$i vyhodu,
zejména pii provozu a udrzbé¢ strojl, patii celkova jednoduchost konstrukce i1 ptisluSenstvi.
Pokud jsou k dispozici kompatibilni nahradni dily, je zru¢ny mechanik schopny vétsinu zavad
opravit bez nutnosti objednani oficialniho servisu. S ohledem na dlouhodobé pouzivani stroji
a odladéni vyroby typickych predstaviteli vznikaly postupem ¢asu rizné piipravky a nastroje,
diky kterym je vyroba jednodussi. S tim souvisi i tvorba CNC programt. Jednotlivé programy
Casto obsahuji podobné ¢i stejné fadky. S nakupem novych strojii bude potieba upravit
vétSinu programil. Zakladni zmény budou dany parametry obrabéni, ale také zménou
samotného stylu programovani. To vyzaduje zvySené pozadavky na programatora a souvisi
s jeho Casovym vyuZitim. Sou€asné s nakupem novych strojii bude potfeba zhotovit nové
ptipravky, které budou pouzitelné na konkrétnim stroji. Na novych strojich bude potieba
zajistit systém upinani obrobku a to v podobé vakuového stolu. Vzhledem k odlisnym
rozmérum pracovniho prostoru nebude vyhodné pouzivat stavajici desku. Nakup nového
pfislusenstvi bude vyzadovat finan¢ni prostfedky, které zvysi konecnou cenu nového stroje.
Ze soucasného vybaveni mohou byt pouzité alespon fezné nastroje. Proto je z pohledu fixnich
nakladl soucasné vyroba relativné vyhodna. Stale vSak plati, ze variabilni ndklady na vyrobu
konkrétniho kusu jsou vysoké a to z divodu dlouhé doby obrabéni, spotieby elektrické
energie a hrozby nedodrzeni asovych termint.

3.13 SWOT analyza

Jednd se o nastroj, ktery slouzi k posouzeni silnych a slabych stranek podniku nebo
konkrétniho vyrobniho tiseku. Nazev SWOT analyza vznikl z poc¢ate¢nich pismen anglickych
slov Strenghts — Weaknesses — Opportunities — Threats. Analyza ma dveé urovné. V prvni ¢asti
se posuzuji silné a slabé stranky aktudlniho systému. Druhou urovni analyzy je odhad, jak se
muze stavajici situace v blizké dobé vyvinout. Jedna se o posouzeni piileZitosti, kterych lze
realné dosdhnout. DtleZitou ¢asti je odhadnuti potencialni hrozeb. Ty l1ze obtiZzné€ predikovat
¢1 planovat, ale je nutné o nich védét a pocitat s jejimi dusledky. Lze ocekavat, Ze mohou
nastat, pokud nedojde k napraveé slabych stranek. [13]
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SWOT analyza byla provedena V souvislosti se soucasnym, zastaralym, strojnim
parkem a moznosti jeho modernizace. Soucasn¢ byly posouzeny hrozby, kterym bude
spolecnost ¢elit, pokud nedojde k vhodnym opatienim.

POMOCNE SKODLIVE
(k dosazeni cile) (k dosazeni cile)
— STRENGHTS (silné stranky) WEAKNESSES (slabé stranky)
8
N> .E
E % ¢ Finan¢né odepsané stroje e Nizka produktivita vyroby
E ; e Univerzalnost e Dodrzeni toleranci
= E e Jednoduchost e Stary software
= e ZvySovani nakladl na tdrzbu
©

OPPORTUNITIES (prilezitosti)

e Modernizace stavajicich stroju
e Zvyseni technologické urovné
obrabéni

VNEJST
(atributy prostiedi)

Obrazek 33. SWOT analyza [13]

4,  Navrh nového systému vcetné kapacitnich vypocti

4.1 Navrh novych stroju

Pro vyrobu aktualniho sortimentu dilti byla uvaZzovana investice do tfiosé a pé&tiosé
CNC frézky. Ty by mély byt schopny obrabét dily do velikosti 600 mm v osach X a Y. Pro
poptani obrabécich stroji byla vybrana spolecnosti Kovosvit MAS a.s.. Spolecnost je diky 80-
ti letym zkuSenostem v oblasti obrabéni lidrem ve vyrob¢é multifunkénich obrabécich stroju
v Ceské republice. Vizi spoleénosti je orientovat se na potieby konkrétniho zakaznika. Proto
jsou stroje variabilni a spole¢nost zajist'uje kompletni poprodejni servis i navrh technologie a
fizeni vyroby.

Pro ttiosé frézovani, zejména dili Door Frame, bylo navrZzeno frézovaci a vrtaci
centrum s internim ozna¢enim MCV 750 Speed. Tento stroj je prioritné uréen pro presné a
rychlé obrabéni tvarovych povrchtl, vrtani, vyvrtavani a fezani zavita. Stroj je fizen systémem
Heidenhain TNC 640 s pohybem v osach X, Y, Z. Stroj je konstruovan pro praci v bézném
prostiedi typickém pro vyrobni zavody. Soucasti dodavky stroje je 1 zdkladni zprovoznéni a
skoleni pro operatory. Zakladnim pozadavkem na vyrobni dispozici je ptivod vody, elektrické
energie a tlakového vzduchu. Stroj je vybaven funkci automatické vymény nastroju, kdy do
zasobniku je mozné umistit az 24 nastroji. Jako volitelné pfisluSenstvi nabizi vyrobce upinaci
systétmy, jako skliCidla, otocné stoly a dal§i piipravky. Dale pak ptidavné osvétleni,
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diagnostiku stroje, nastrojové sondy piipadné i softwarové dopliky. Vse je v ramci katalogu a
volitelného piislusenstvi. Konkrétni piislusenstvi je soucasti cenové nabidky stroje, ktera se
nachazi v pfiloze této prace. [11]

750

Obrazek 34. CNC frézka MCV 750 Speed [12]

MCV 750 SPEED
Rok vyroby 2018
Maximalni otacky vietene [ot/min] 12 000
Pojezd v osach x/y/z [mm] 750/500/500
Vykon motoru [kW] 32
Velikost [mm] 4 170/3 070
Hmotnost [kg] 5350

Tabulka 11. Parametry stroje MCV 750 Speed [12]

Obrazek 35. CNC frézka MCV 1 000 5AX [12]
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MCV 1 000 SPEED 5AX
Rok vyroby 2018
Maximalni otacky vietene [ot/min] 12 000
Pojezd v osach x/y/z [mm] 880/590/520

Vykon motoru [kW] 32
Velikost [mm] 5 290/3 665
Hmotnost [kg] 13 000

Tabulka 12. Parametry stroje MCV 1 000 Speed 5AX [12]

Pro pétiosé frézovani charakterizované dily typu Sump bylo navrzeno frézovaci a
vrtaci centrum MCV 1000 Speed SAX. To je uréené pro piesné obrabéni tvarove slozitych
tvarll a to v péti osach. Umoziuje frézovani obrobkl z péti stran, vrtani, vyvrtavani a fezani
zavitli. Pohyb obrobku je mozny v osach X, Y, Z, A, C. Stroj je fizeny systémem Heidenhain
TCN 640. Stejné jako v pfipadé tfiosé¢ frézky nabizi spole¢nost Kovosvit MAS fadu
ptisluSenstvi a doplnkl, které vychazeji z moznosti stroje a aktudlniho katalogu vyrobce.
Seznam zvoleného pfisluSenstvi, které je nezbytné pro provoz stroje v konkrétnich
podminkach, je uveden v predbézné cenové kalkulaci. Ta se nachdzi v ptiloze této prace.

[11]

Soucasti nabidky stroji byly i ¢asové studie pro zvolené, charakteristické vyrobky.
Kompletni studie se nachazi v piiloze této prace. Pro zadkladni vypocty a kapacitni odhady
postaci vysledny ¢as obrabéni soucasti.

4.2 Casové studie
Door Frame Sump
Stroj Vyrobni ¢as Pripravny cas Vyrobni ¢as Pripravny cas
tac tsc tac tsc
[min] [min] [min] [min]
Haas 109 115 1180 110
MCV 750 47,5 45 620 85
MCV 1000 47,5 45 164 50

Tabulka 13. Casové studie

V tabulce jsou uvedeny ptipravné (davkové) Casy tgc a jednotkové vyrobni Casy tac
potiebné pro vyrobu zvolené soucasti na konkrétnim stroji. Davkovy Cas tgc zahrnuje nalezeni
a nastaveni CNC programu, kontrolu a prostudovani pracovnich podkladi, kontrolu aktualni
revize dilu a nahrani dat do CNC stroje. Dale pfipravu a vizudlni kontrolu nastroji dle
sefizovaciho listu. Soucasti je také kontrola métidel a upinaciho zatizeni. Do davkového ¢asu
se také zapocitava kontrola prvniho kusu a po ukonceni prace na vyrobni ddvce uvedeni stroje
do ptivodniho stavu a odevzdani naradi.

Do vyrobniho (jednotkového) Casu tac patii spotfeba casu na kompletni vyrobu
jednoho kusu. V tom je zahrnut ¢as na upinani a pfeupinani soucasti a také cas automatického
béhu CNC stroje. Soucasti automatického béhu stroje je ¢as, kdy je nastroj v fezu, tj. dochazi
k obrabéni. Dale najezdy a vyjezdy nastroje z fezu a automatickd vymena nastroji. Soucasti
kusového ¢asu jsou také nepravidelné Casy souvisejici s provozem stroje jako je vyména
otupenych nastroji. Z pohledu operatora je mozné zapocitat také Cas na obsluhu stroje a
aktivni dohled nad provadénou ¢innosti. Dale také kontrolni méteni ptedchazejiciho kusu a

46



Diplomova prace, akad. rok 2018/19
Bc. Martin Karkos

Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,
Katedra technologie obrabéni

dalsi Cinnosti, které mohou byt provadény pii automatickém chodu stroje. Mohou byt také
zahrnuty ¢asy na oddech a osobni potieby operator.

Rozdily davkovych Cast tgc na jednotlivych strojich jsou dany piedevsim zastaralym
softwarem a hardwarem, ktery neumoziuje rychlé nahravani programi a spusténi simulace
obrabéni. DalSim omezenim je Casové ndrocna piiprava a zaméteni univerzalnich nastroji.
Zdlouhavou operaci je také ptfiprava upinacich zafizeni. Na soucasnych strojich je upinani
vyieSeno pomoci vakuového stolu a upinek, ptipadné pouziti a ustaveni svéraku. Na novych
strojich bude upindni dili feSeno pomoci pfipravkl. Ustaveni piipravkia je také Casoveé
naro¢né, ale s ohledem na velky pocet vyrabénych kusti dojde k vyrazné uspoie kusovych
casu.

Rozdil jednotkovych Casti tac na jednotlivych strojich je dan zejména vykonem strojt
a maximalnimi otackami vietena. Dale pak rozdilnym zplsobem upinani, kdy na novych
strojich budou nasazeny piipravky. Ty snizi potfebu pieupinani polotovaru mezi obrabénim
jednotlivych ploch. U dilu Door Frame byl snizen pocet pfeupinani ze stavajich ¢tyt na dvé. U
dilu Sump se diky nasazeni piipravkil snizi pocet pfeupinani ze tfi na jedno pteupnuti. Rozdil
mezi souCasnym kusovym cCasem a Casem nov¢ navrzenym je dan konstrukei a vyrobni
technologii novych stroji. Velkym pfinosem a ¢asovou Usporou je prevedeni kusové vyroby
na sériovou. Diky nastaveni skupinové vyrobni technologie budou optimalizovany drahy
najezdl a vyjezdl nastrojii z fezu a diky tomu bude uSetten Cas pti automatickém béhu stroje.

Nasazenim optimélnich nastrojii pfi obrdbéni, pouzitim novych stroji a zvolenim
skupinové vyrobni technologie 1ze Vv porovnani se sou¢asnym zptisobem vyroby usettit velké
mnozstvi jednotkového i ddvkového Casu. Procentudlni vycisleni uspory ¢asu na konkrétnich
dilech je uvedeno v nasledujici tabulce.

Dil Uspora tac Uspora tac
[%0] [%0]
Door Frame 56,4 60,9
Sump 86,1 54,5

Tabulka 14. Porovnani ¢ast

4.3  Spotreba dila

Pro navrZzeni celkového poctu vyrobnich stroji, pracovnikd a upravu stavajici
dispozice je nutné znat celkovy objem soucésti, které je tfeba vyrobit. Pro provedeni
kapacitnich vypoct bylo nutné vy¢islit, jaka je spotieba jednotlivych dilti v pribéhu celého
kalendarniho roku. Prvnim krokem bylo definovat, jaké dily budou vybrany pro vypocitani
potfebné kapacity. Nejprve bylo potieba definovat, jaké dily budou vyrdbény. V ptedchozich
kapitolach byly vybrany dily s ndzvem Door Frame a Sump Vraznych modifikacich.
Zakladnim parametrem, podle kterého byly dily nasledné filtrovany, jsou vnéjsi rozmeéry dild.
S ohledem na poptavku dilii a soucasnou velikost strojii byly vybrany takové dily, jejichz
nejvétsi rozméry v osach x a y jsou mensi nez 600 mm. Udaje o velikosti jednotlivych dilti se
stejnym nazvem byly zjistény z vykresu jednotlivych soucasti.

Nejjednodussim zplisobem jak vycislit celkovy pocet potiebnych dili bylo vychazet
z provedenych skladovych transakci. Pro ur€eni spotieby soucésti byl uvazovan pouze vydej

dila ze skladu na montézni pracovisté. Pfijem dilu do skladu, ptipadné reklamace neshodnych
dilt nebyly pro vypocet uvaZzovany. Dal§im nastavenym kritériem jak ziskat rocni spotiebu
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dila bylo urceni skladu, ze kterého byly dily vydavany. Pro sklad shodnych dili je ve
spolecnosti pouzivano oznaceni PZN100.

Dalsim dulezitym tdajem byl datum vydeje dilu ze skladu PZN100. Rozhodujici jsou
data v priabéhu celého roku 2018. VSechny tyto udaje byly ziskany z podnikového ERP
systému. Za pouziti funkce exportu byl vytvotfen soubor dat, ktery tvoii zaklad pro urceni
mnozstvi spotteby dilti v roce 2018.

Oznaéenidﬂﬁr Sklad Mnoist\lvl‘r Datum| > Tvp 1= Mésicv
transakce | transakce

215560-147 PZN100 16,0000|13-6-2018 |[Issue cerven
215560-73 PZN100 2,0000|10-1-2018 |[lIssue leden
215560-73 PZN100 2,0000|13-2-2018 |[Issue unor
215560-73 PZN100 2,0000|8-3-2018 Issue brezen
215560-73 PZN100 2,0000|29-5-2018 |[Issue kvéten
215561-147 PZN100 16,0000|19-2-2018 |lIssue unor
215561-147 PZN100 9,0000(19-3-2018 |Issue brezen
215561-233 PZN100 2,0000|6-2-2018 Issue unor
215561-233 PZN100 5,0000(20-2-2018 |lssue unor
215561-233 PZN100 7,0000)|26-6-2018 |[Issue cerven
215561-3 PZN100 2,0000)|26-6-2018 |[Issue cerven
225511-1193 PZN100 5,0000(13-6-2018 |lssue cerven
225511-153 PZN100 2,0000)|2-5-2018 Issue kvéten
225511-253 PZN100 2,0000|2-1-2018 Issue leden
225511-253 PZN100 2,0000|30-1-2018 |[Issue leden
225511-253 PZN100 2,0000)|23-2-2018 |[lIssue unor
225511-253 PZN100 2,0000|6-3-2018 Issue brezen
225511-253 PZN100 2,0000|3-4-2018 Issue duben
225511-253 PZN100 2,0000|18-5-2018 |[Issue kvéten
243506-253 PZN100 7,0000|9-2-2018 Issue unor
243506-253 PZN100 8,0000|15-2-2018 |[Issue unor
243506-253 PZN100 2,0000|1-3-2018 Issue brfezen
243506-253 PZN100 7,0000)2-3-2018 Issue brezen
243506-265 PZN100 2,0000|3-1-2018 Issue leden
243506-265 PZN100 2,0000|8-1-2018 Issue leden
243506-267 PZN100 2,0000|8-1-2018 Issue leden
243506-269 PZN100 2,0000|8-1-2018 Issue leden
243506-45 PZN100 10,0000|15-1-2018 |lIssue leden
243506-45 PZN100 10,0000|19-1-2018 |[Issue leden
243506-45 PZN100 10,0000|26-1-2018 |lIssue leden

Obrazek 36. Filtrovani dat

Pro lepSi praci s daty byl pouzit program MS Excel. Po vykopirovani vSech
pozadovanych informaci z ERP systému bylo ziskano 3 392 tadkt s odpovidajicim nazvem
dilu a specifickym datem vydeje dilu ze skladu. Aby bylo mozné tyto data vyhodnotit, byla
pouzita funkce Kontingencni tabulka.
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Kontingencni
tabulka ~

Obrazek 37. Funkce Kontingenéni tabulka

Pouziti této funkce vyzaduje mit uspofadané hodnoty dle pozadovaného tiidéni.
Nasleduje oznaceni oblasti dat, ze kterych bude nasledn¢ tabulka vytvorena. Zvolenim funkce
Kontingen¢ni tabulka se zobrazi nabidka na vytvofeni tabulky. Zde je mozné upravit zdrojova
data, zvolit moznosti zobrazeni a umisténi vysledné tabulky.

Oznaceni dily ¥ | Sklad ¥| Mnois ¥ |Datum tre ¥ | Typ transi v | Mésic v v M b v

215560-147 PZN100 16,0000 13-6-2018 Issue cerven

215560-153 PZN100 1,0000 5-1-2018  Issue leden

215560-153 PZN100 1,0000 8-1-2018  Issue leden

215560-153  PZN100 2,0000 9-1-2018  Issue leden

215560-153  PZN100 1,0000 9-1-2018  Issue leden

215560-153  PZN100 1,0000 11-1-2018  Issue leden & ytvorit kontingenén tabulku =< )
1215560-153  PZN100 1,0000 16-1-2018  Issue leden

215560-153  PZN100 1,0000 16-1-2018  Issue leden Zvolte data, ktera cheete analyzovat:

215560-153 PZN100 1,0000 16-1-2018 Issue leden © Vybrat tabulku & oblast

215560-153 PZN100 1,0000 18-1-2018 Issue leden pe e Sl D ta from CQ'1 SBS$3: $G530 [E
215560-153 PZN100 1,0000 18-1-2018 Issue leden *) Poutit zdroj externich dat

215560-153 PZN100 1,0000 24-1-2018 Issue leden

215560-153  PZN100 1,0000 26-1-2018  Issue leden Nazev piipojen:

215560-153  PZN100 1,0000 29-1-2018  Issue leden Zvolte umistini kontingenni tabulky:

215560-153 PZN100 1,0000 2-2-2018 Issue unor © Novy list

215560-153  PZN100 1,0000 6-2-2018  lssue anor ) Existujic st

215560-153 PZN100 1,0000 6-2-2018 Issue unor UmistEni: =S
215560-153 PZN100 1,0000 14-2-2018 Issue unor

215560-153  PZN100 1,0000 19-2-2018  Issue Gnor [ o [ stomo
215560-153 PZN100 1,0000 20-2-2018 Issue unor

215560-153 PZN100 1,0000 21-2-2018 Issue unor

215560-153 PZN100 1,0000 21-2-2018 Issue unor

215560-153 PZN100 1,0000 26-2-2018 Issue unor

215560-153 PZN100 1,0000 27-2-2018 Issue unor

215560-153 PZN100 1,0000 1-3-2018 Issue brezen

215560-153 PZN100 1,0000 1-3-2018 Issue bfezen

215560-153 PZN100 1,0000 5-3-2018 Issue brezen

Obrazek 38. Tvorba Kontingenéni tabulky

Funkce kontingen¢ni tabulka umoziuje rychlé a ptehledné filtrovani a zobrazovani
potiebnych udaji ze seznamu dilh. Po zvoleni pfislusSného pole dojde k vypsani
pozadovanych parametrii. Vyhodou tabulky je, ze lze najednou zobrazit a porovnat vice
parametru ze seznamu dild. Soucasné dojde k secteni poctu dilt za pozadované obdobi. Takto
1ze vytvotit statistiku vydeje dili ze skladu pro libovolné ¢asové obdobi.

Na zéklad¢ dat ziskanych z ERP systému spolecnosti vznikly dvé kontingencni
tabulky. Jedna zobrazuje vydej dili typu Door Frame ze skladu shodnych dilt, druha
zobrazuje dily typu Sump. Obé¢ tabulky vznikly na zaklad¢ pfedem definovanych parametrt,
které byly popsany v piedchozich kapitolach.
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Seznam poli kontingenéni tabulky WK
g;z;:tlg ;?Ie, které cheete pridat do
Oznadeni dilu
[]sklad
MnozZstvi
[ |Datum transakce
[|Typ transakce =
Mésic _ Popisky fadki | ¥ Soutet z Mnoistvi
=1215560-147 16
cerven 16
=1215560-153 47
leden 14
unor 10
brezen 12
duben 5
kvéten 3
cerven 3
=1215560-163 6
leden 2
kvéten 4
=215560-5 5
unor 1
Pretdhnout pole mezi nasledujicimi oblastmi: bfezen T
7 Filtr sestavy 5 Ppopisky sloupcl duben 1
kvéten 1
cerven 1
=1215560-73 17
leden 6
unor 2
brezen 2
duben 2
kvéten 5
3;;.1 Popisky radka 2. Hodnoty =1215561-145 7
Oznacenidiu v Soucet z Mno... ¥ anor 1
Mésic 24 brezen 2
kvéten 2
cerven 2
=1215561-147 101
leden 17
unor 25
[7] odlozit aktualizadi rozlo... brezen 28
duben 15
Obrazek 39. Kontingen¢ni tabulka - filtr Obrazek 40. Kontingenéni tabulka
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Seznam poli kentingenéni tabulky WK
g::gis?le, které chcete pridat do
[V] 0zna&eni dilu
7| sklad
[V]MnoZstvi
Datum transakce
[|Typ transakce
Mésic —
Popisky fadki | v | Souget z Mnoistvi
=1215560-147 16
='¢erven 16
’ = PZN100 16
13-6-2018 16
=1215560-153 a7
= leden 14
=/PZN100 14
5-1-2018 s
8-1-2018 1
9-1-2018 3
11-1-2018 1
16-1-2018 3
18-1-2018 2
) . L ) 24-1-2018 1
Pretdhnout pole mezi nasledujicimi oblastmi:
N’ Filtr sestavy ] Popisky sloupci A Y
29-1-2018 iE
= anor 10
=IPZN100 10
2-2-2018 1
6-2-2018 2
14-2-2018 1
19-2-2018 1
20-2-2018 1
1] Popisky Fadkd > Hodnoty 21-2-2018 2
Omacenidiu  ~ Soucet zMno... ¥ 26-2-2018 1
Mésic ¥ 27-2-2018 1
Sklad ¥ ='brezen 12
Datum transa... ¥ =IPZN100 12
1-3-2018 2
5-3-2018 1
6-3-2018 1
= e 13-3-2018 1
[7] odloit aktualizadi rozlo... 14 So1s 3
Obrazek 41. Kontingen¢ni tabulka - filtr Obrazek 42. Kontingenéni tabulka
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2018. Za ucelem lepsi piehlednosti a urceni primérného mnozstvi dilii byl kalendaini rok
rozdélen na jednotlivé meésice. Pro zobrazeni téchto hodnot je postacujici
v seznamu kontingen¢ni tabulky zvolit celkové mnozstvi dilt za jednotlivé mésice.

Row Labels ~ Sum of Unit)
leden 814
unor 602
brezen 652
duben 763
kvéten 664
cerven 845
Grand Total 4340
cervenec 728
srpen 615
zari 743
fijen 821
listopad 880
prosinec 509
Grand Total 4296

Obrazek 43. Celkovy pocet dila

Z prehledu je ziejmé, ze potiebné mnozstvi dilii neni béhem jednotlivych mésict
konstantni. Pocet se 1isi dle ro¢niho obdobi a dle pozadavki leteckych spole¢nosti. Nejvétsi
poptavka kuchynék a tedy i jednotlivych dild je na jafe a na podzim. V tomto obdobi jsou do
provozu uvadéna nova letadla a soucasné jsou opravovany stavajici stroje. Je to z divodu
zvysen¢ho leteckého provozu v letnich mésicich a z toho vyplyvajiciho opotfebeni vSech
soucasti letadla. Aby byly odstranény vlivy ro¢niho obdobi, letnich dovolenych a Vano¢nich
svatkll jsou kapacitni vypocty provadény vzdy na cely kalendaini rok. V dobé¢, kdy je velka
poptavka, musi byt dodavka dila zajiSténa ze skladovych zasob nebo za pomoci externich
dodavatelt. Tento vyvoj je zobrazen v nasledujicim piehledu a grafu.

Mésice v roce 2018

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 >
Door | 670 | 521 | 555 | 643 | 525 | 682 | 605 | 531 | 635 | 681 | 709 | 407 | 7 164
Frame
Sump | 144 | 81 97 | 120 | 139 | 163 | 123 | 84 | 108 | 140 | 171 | 102 | 1472
Suma | 814 | 602 | 652 | 763 | 664 | 845 | 728 | 615 | 743 | 821 | 880 | 509 | 8 636

Tabulka 15. Pocet dilti za jednotlivé mésice
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Spotieba dild za rok 2018

800
700 [ Door
Frame
600
I Sump
— 500
2
3 @ Primeér
§ 400 Door
K] Frame
& 300 @ Pr{imé&r
Sump
200
100
0

Meésice

Obrazek 44. Graf spotieby dila v roce 2018

Po souctu jednotlivych mésicti vychdzi ro¢ni spotieba dili Door Frame na 7 164 kusi
a dilu Sump 1 472 kush. Za kalendaini rok 2018 byla spotieba téchto dvou typickych dili
8 636 kusi. Jako primérnd hodnota spotteby jednotlivych dilii na mésic vysla hodnota 597
Door Framii a 122,67 Sumpt. Pokud bude s ohledem na vyrobni kapacitu mozné kazdy mésic
vyrobit pravé toto mnozstvi dildi, bude mozné pokryt celou roéni spotfebu dili. Nasledné
kapacitni vypocty budou vychazet prave z téchto hodnot.

4.4  Kapacitni vypocty

Vypocet minimalni davky Kqin

t
kmin = = [kS ]

Pp - tac
kde:
tac - norma Casu jednotkového [min]
tgc - norma ¢asu davkového [min]
Pp - maximalni pfipustny poddil ¢asu [-]
Pocet davek vyrobenych za rok D
D= K
Ck

kde:
K - ro¢ni objem vyroby [Ks]
k - pocet kust v davce [ks]
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Hodiny normativni H,

(th‘l‘k'tAc)'D Nh
n 60 [rok
kde:

tac - norma casu jednotkového [min]

tgc - norma ¢asu davkového [min]

D - pocet davek vyrobenych za rok [-]

k - pocet kust v davce [-]

Hodiny efektivni Hess

H z
Hefs = E;ln ' (1 + m) [hOd]

kde:
Kon - koeficient plnéni norem (s ohledem na nové stroje a ¢asové studie zvoleno 100%)
Z - procento zmetkt (zvoleno 3%)

Teoreticky pocet pracovist’ P

kde:
Hess - efektivni hodiny strojnich pracovist
E - Casovy vyuzitelny fond stroje

VyuZzitelny ¢asovy fond stroje

Es = (dp —dop — don) “H [-]
kde:
H - pocet pracovnich hodin jednoho pracovniho dne (pro tfisménny provoz 24 hodin)
dp - pocet pracovnich dni v roce (251 dnf)
dop - pocet dni na planované opravy a udrzbu
don - pocet dni na neplanované opravy (poruchy)

Teoreticky pocet stroji R;
Rt =qa- PSt

kde:
a - pocet obsluhovanych strojii jednim pracovnikem (1 stroj = 1 pracovnik)

Vyuziti stroji ns
R;

ns=E

kde:
R - skute¢ny pocet stroju (zaokrouhleno na celé ¢islo dle Ry)
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Pocet délniku
R=3-D,

kde:
D, - pocet vyrobnich délniki [1]

S ohledem na efektivni vyuziti CNC strojl pracujicich v automatickém rezimu je na
strojich nastaven tfisménny provoz. Pro kazdy stroj budou potieba 3 vyrobni délnici, pracujici
Vv 7,5 hodinovych sménach.

4.4.1 Kapacitni vypocéty pro dil Door Frame, pouZiti stroje MCV 750 SPEED
Vypocet minimalni davky Kpin

45
Komin = 005475 = 18,95 ks => zvoleno 20 ks

Pp - zvoleno 0,05 s ohledem na sériovost vyroby

Pocet davek vyrobenych za rok D

7 164 ks
D = T = 358,2 E
Hodiny normativni H,
_ (45 + 20-47,5)-358,2 — £940.15 N_h
n 60 "7 rok

Hodiny efektivni Hef

5940,15 0,03
ef:f( 100)=5941,93hod
Teoreticky pocet pracovist’ P
b 5664
t 7 5941,93

VyuZitelny ¢asovy fond stroje E;

E;=(251-10—-5)-24=5664 [—]
Teoreticky pocet stroji R;

Ry =1-0,95 = 0,95 => zvolen 1 stroj

=095 [-]

VyuZiti stroju ns

Pocet délnika D,
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4.4.2 Kapacitni vypocéty pro dil Sump, pouZiti stroje MCV 1 000 SPEED 5AX
Vypocet minimalni davky K,

o =20

™ 0,05 - 164

Pp - zvoleno 0,05 s ohledem na sériovost vyroby

= 6,10 ks => zvoleno 7 ks

Pocet davek vyrobenych za rok D
1472
D = T = 210,29 davek

Hodiny normativni H,
(50 +8-160) - 210,29 Nh
n= 50 =4 661,65 ok
Kon — Koeficient plnéni norem (zvoleno 100%)

Z — procento zmetk (zvoleno 3%)

Hodiny efektivni Hes

4 661,65
Hep = ———

(1+0’03) = 4 663,01 hod
100/ Lo

Teoreticky pocet pracovist’ P
b 4 663,01 _ 082
St 5664 ’
Vyuzitelny ¢asovy fond stroje E;
E;=(251-10-5)-24=5664 [—]

Teoreticky pocet strojii R¢
R, =1-0,82 = 0,82 => zvolen 1 stroj

VyuZiti stroju ns
0,82
Ns = T = 0,82

Pocet délniku D,
D, =3

Casové studie a kapacitni vypoéty jsou shrnuty v nasledujici tabulce. Pro zaji§téni potiebné
vyrobni kapacity bude potfeba nakoupit a instalovat 1 stroj MCV 750 a 1 stroj MCV 1 000 od
spolec¢nosti Kovosvit MAS. U stroji by méla byt zajisténa vzajemna nahraditelnost. Vyrobky
urcené pro MCV 750 by mély byt vyrobitelné i na MVC 1 000 a naopak. V pripad¢ poruchy
jednoho ze stroji, nedojde k zastaveni vyroby, ale pouze k jejimu omezeni. Stroj MCV 1 000
bude dle vypoctil vyuzit na 82%. Zbyla kapacita mize byt vyuZzita pro jiné vyrobky S menSim
ubérem materidlu ¢i prevedeni dalSiho nakupovaného sortimentu na vyrabény.
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Vyrobek Stroj tac | tec Hn Hes Pst Es R Ns Dy

Door MCV 750 | 475 | 45 | 5940 | 5942 | 0,95 | 5664 | 1 | 0,95 3
Frame

Sump MCV 160 | 50 | 4661 | 4663 | 0,82 | 5664 | 1 | 0,82 3
1000

Tabulka 16. Vyuziti stroju

4.5 Navrzené dispozi¢ni FeSeni obrobny

Soucasny layout obrobny byl v pifedchozich kapitolach oznacen jako nevyhovujici. Je
to dano nevhodnym rozmisténim stroji a velkym poctem uloznych prostord. To vse
v disledku potieby specidlniho vybaveni pro zajiSténi vyroby Sirokého sortimentu dili. Na
zékladé¢ analyzovani soucasného vyrobniho sortimentu, posouzeni rocni spotieby dila,
sestaveni novych ¢asovych studii, navrzeni novych stroji a kapacitnich vypocti bude mozné
pfi zachovani stejného vyrobniho objemu snizit pocet CNC frézek.

V aktudlnim layoutu jsou tfi CNC frézky. V novém layoutu budou umistény pouze
dvé a to pfi navySeni vyrobni kapacity. Nartst vyrobni kapacity je dan vykonnosti novych
strojti. Usporou vyrobni plochy bude mozné vyfesit soucasné problémy s dopravou materialu
a pohybem pracovnikd.

Pro vyjadieni ocfekavaného materidlového toku byl pouzit Sankeyiv diagram.
V diagramu je zakreslena budouci dispozice obrobny. Cervenou barvou je vyzna¢ena
intenzita pohybu materialu a osob. Cim vét$i objem materidlu je pfepravovan, tim $irsi jsou
Sipky. Ocekavané vyuzivani dopravnich a manipulacnich cest je zobrazeno Vv nésledujicim
obrazku. Z toho je zfejmé, Ze nejveétsi pohyb je v uli€ce a postupné k jednotlivym strojim
intenzita toku materialu klesa.

Soucasné nova dispozice respektuje legislativni a ergonomické pozadavky na vyrobni
provozy. Pracovni stoly operatori a pracoviSté programatora je umisténo na konci dopravni
cesty. NemtiZe tak dojit k blokovani manipulacni cesty vyrobnim materidlem a vzniku situaci
ohrozujicich bezpecnost a zdravi pracovnikl pii praci. Soucasné byly presunuty nadoby na
kovovy odpad a palety se surovym materialem 1 hotovymi vyrobky. Diky tomu se zjednodusi
zavazeni a celkova manipulace s materidlem. Posledni zménou je uspotfadani regald
s ptisluSenstvim. Ty jsou nyni koncentrované na jedné strané stroje a nejsou volné€ rozmistény
v celém prostoru kovodilny. Cast vyroby, ve které se nachazeji konvenéni frézky, zistala bez
vétsich zmén. Byla doplnéna pouze o palety pro uskladnéni rozpracované vyroby. Ty jsou
nyni bliZ k hlavni dopravni ulicce. Diky tomu se sniZi zbyte¢né pohyby operatori a urychli
ptiprava vyroby. Regdly s pfipravky a pfisluSenstvim ziistaly zachovany u obvodové zdi.
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MERIDLA

CNC
MCV 750

CNC
MCV 1000

INTENZITA TOKU MATERIALU
A VYUZITI DOPRAVNICH CEST

Obrazek 45. Oc¢ekavany tok materidlu v obrobné

V disledku snizeni poc¢tu CNC strojii a operatord bude snizen i pocet regalt a
pracovnich stolll. Soucasné dojde k lepSimu rozloZeni tohoto pfislusenstvi potiebného pro
vyrobu. Nové se u kazdého stroje se bude nachazet paleta pro ulozeni polotovart 1 hotovych
dild. Soucasné bude u stroji nddoba na ulozeni kovového odpadu. Ta bude umisténa
S ohledem na dopravnik tfisek a celkovou konstrukci stroje. Prioritou nového rozlozeni je co
nejlepsi vyuziti ptedem dané plochy obrobny a zajisténi plynulého toku materialu.

Nové navrzena dispozice obrobny se nachazi v ptiloze této prace.
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5. Technicko-ekonomické hodnoceni

Pro posouzeni névratnosti investice nakupu novych strojii je zapotfebi znat cenu
novych stroji a cenu zakladniho pfisluSenstvi potfebného k jejich provozu. Dale rozdil cen
mezi nakupovanymi a vyrabénymi dily. Vyrobni néklady pfi vyrobé na soucasnych strojich a
vyrobni naklady pro vyrobu na novych strojich budou zcela odlisné. Dle kapacitnich vypocta
bylo zjiSténo, ze pro zajiSténi vyrobni kapacity budou potieba pouze dva obrabéci stroje
oproti souCasnym tfem. Diky snizeni poctu obrabécich strojii dojde ke snizeni poctu
operatorti. S celkovym poctem operatori souvisi i financni prostfedky vynalozené na jejich
mzdu a dal$i povinné odvody. Pfi nasazeni tfisménného provozu bude potieba pouze Sest
pracovnikl oproti soucasnym deviti. Dale budou usetfeny naklady na udrzbu, provoz a servis
jednoho stroje. S ohledem na snizeni poétu stroju dojde k uspoie vyrobni plochy. Tato plocha
muze byt vyuzita pro rozsifeni jiného vyrobniho stfediska.

5.1 Pomér nakupovanych a vyrabénych dili

V soucasné¢ dobé jsou potiebné dily zvelké ¢asti poptavany u dodavatelskych
spole¢nosti. Je to z divodu malé vyrobni kapacity soucasného strojniho vybaveni a dlouhych
vyrobnich ¢asti, které prodrazuji vyrobu. S nasazenim novych nastrojii, stroji a typové
vyrobni technologie dojde k ispote vyrobnich naklada.

Pro posouzeni, zda dily vyrabét ¢i nakupovat, je dalezité urcit soucasny pomeér mezi
vyrabénymi a nakupovanymi dily. Tento pomér pro zvolené dily Door Frame a Sump byl
vyhodnocen dle dat v ERP systému spole¢nosti. Data byla vyhodnocena zpétné za rok 2018.
Vychazi z celkové spotieby dilti za cely rok a poctem dild, které byly nakoupeny a vyrobeny.

, Spoti‘eba dila Vyrobeno Nakoupeno Vyrobeno
R [ks/rok] [ks/rok] [ks/rok] (%]
Door Frame 7164 2 302 4 862 32,13
Sump 744 222 522 29,84

Tabulka 17. Pomér vyrabénych dila

Z uvedené¢ho ptehledu je ziejmé, Ze za rok 2018 bylo vyrobeno 32,13 % pottebnych
dild Door Frame a 29,84 % dili Sump. Investici do novych stroji by mohla byt pokryta
veSkera spotieba téchto dilt.

5.2 Rozdil cen dilu

Cena kazdého dilu zavisi zejména na tom, jakou technologii byl vyroben. Celkova
cena dilu je dana cenou surového materidlu, strojni hodinovou sazbou pro vSechny pouzité
stroje, spotfebovanym ¢asem béhem vyroby, cenou za provedeni povrchové upravy a vyrobni
rezii. Cena surového materialu a povrchové upravy je vzdy konstantni. Neovlivni tedy
naklady pfi porovnani vyroby s vyuzitim staré a nové technologie. Proto tyto hodnoty
nebudou pro porovnani cen uvazovany.

V piipadé, Ze se jedna o nakupovany dil, je cena dilu ddna nabidkou dodavatelskych
spolecnosti. Z katalogu dodavatelii jsou vybrani ti, ktefi jsou schopni dodat dil v dostatecné
kvalité, mnozstvi a pozadovaném terminu. Casto dochazi ke kolizi jednotlivych pozadavki a
je nutné hledat kompromisy. Z dodavatelll, kteti spliiuji vSechny podminky, je vybran ten,
ktery nabizi nejvyhodnéjsi cenu.
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Pro vyhodnoceni investice nakupu nového strojniho zafizeni je uvaZzovana kompletni
vyroba vSech potiebnych dilti piimo ve spole¢nosti Zodiac Galleys Europe. Dle pfedchozich
kapacitnich vypocti je pii provedeni navrzenych zmén mozné snizit objem nakupovanych
dilt na nulu.

5.2.1 Strojni hodinova sazba

Pro zakladni odhad ceny dilu je nutné vypocitat strojni hodinovou sazbu pro jednotlivé
stroje. Jedna se o metodu pfirazkové kalkulace, kterd pracuje s jednotlivymi vyrobnimi stroji.
Naklady na vyrobu jsou pocitany pro kazdy stroj za urcité obdobi. Vypocet strojni hodinové
sazby se provadi tak, Ze jsou naklady na provoz stroje za urcité obdobi vydé€leny vyuzitelnym
Casovym fondem stroje. [6]

SHS_KA+KZ+KR+KE+K1_[K(“:
B T, ~ lhod

kde:

KA - kalkulované odpisy [K¢]

KZ - kalkulované uroky [K¢]

KR - prostorové naklady [K¢]

KE - naklady na energie [K¢]

K1 - nédklady na opravy [K¢]

Ty - vyuzitelny ¢asovy fond stroje [hod] [6]

Pro kalkulaci nakladl obrabéni u stavajicich finanéné odepsanych strojli je nastavena
strojni hodinova sazba 260,- K¢/hod. Pro nové navrzené stroje je strojni hodinova sazba
vypocitana dle uvedenych vztahti. Hodnoty a parametry pro vypocet strojni hodinové sazby u
novych strojti jsou dany predchozimi vypocty a hodnotami poskytnutymi dodavatelem strojii.

Potizovaci ndklady [ K¢ o o
KA = — - ] (linearni odepisovani)
Doba Zivotnosti lroky
Porizovaci naklady Lo ) 5
KZ = - roéniurokova sazba = [K(]

2
. . K¢
KR = zastavéna plocha - naklady na plochu [E]

T, =T, ¢ ¢ ztrat hod
v =Ty — tasové ztraty | —
KE =T, - ndklady na energii [K¢]
KI = KA - faktor [K¢]
[6]

5.2.2 Strojni hodinova sazba stroje MCV 750 SPEED

B 3556 000 711200 [Ké
B 5 B rok
3556 000

7 =——0,08 = 142 240 [K{]

2

K¢
KR =13-550 =7 150 [—
rok
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T, = 220-24 — 25%—5280—1320—3960[ ]

KE =3960-0,4-12 =19 008 [K¢]
KI =711200-0,5= 355600 [K¢]

711 200 + 142 240 + 4 550 + 19 008 + 355 600
SHS = 3[

3960

5.2.3 Strojni hodinova sazba stroje MCV 1 000 SPEED 5AX

5824 600
= ————=1164920 [ ]
5824 600 .
= ———— 0,08 = 232 984 [K{]

KR =19,4- 550—10670[ ]

T, =220-24 — 25%—5280—1320—3960[ ]
KE =3960-0,4-12 = 19 008 [K(¢]
KI =1164920-0,5 =582 460 [K¢]

1164920 + 232984 + 10 670 + 27 187 + 582 460 9.7 [
3960 hod

SHS =

5.3 Naklady pri obrabéni dila

Pro urceni celkovych néakladl pfi obrabéni jednoho kusu zvolené soucasti je nutné
nejdiive urcit strojni naklady. Ty vychdzi ze strojni hodinové sazby a Casem stravenym
vyrobou.

K¢
NS = SHS ' tAS I:E:l

Hodnota strojni hodinové sazby pro jednotlivé stroje vychazi z vySe uvedenych
vztahl. V nasledujici tabulce jsou sumarizovany a zaokrouhleny hodnoty strojni hodinové
sazby pro jednotlivé stroje.

Stroj SHS [K¢é/hod]
Haas VFO, VF2, VF4 260
MCV 750 SPEED 312
MCV 1 000 SPEED 510

Tabulka 18. Strojni hodinové sazby
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Po vyndsobeni strojni hodinové sazby strojnim casem ziskdme strojni ndklady na
obrobeni jednoho vyrobku na konkrétnim pracovisti. Pro ziskani hodnoty strojniho ¢asu byl
Cas jednotkové prace vynasoben koeficientem 1,2.

K¢
Ns = SHS - tAS = SHS - tAC ' 1,2 [E]

Vyrobek Stroj Naklady na obrabéni | Uspora [Ké&/ks]
[Ké/ks]
Door Frame Haas VFO, VF2, VF4 567
MCV 750 SPEED 296 ik
Sump Haas VFO, VF2, VF4 5113
MCV 1 000 SPEED 5AX 1632 3481

Tabulka 19. Naklady na obrabéni vybranych dilti po jednotlivych strojich

Finanéni Gspora pro operaci obrabéni typického dilu Door Frame byla zménou vyrobni
technologie vycislena na 271,- K¢ U obrabéni jednoho typického dilu Sump je finan¢ni
uspora 3 481,- K¢. Velky rozdil mezi néklady obrabéni je dan soucasnou nevhodnou
technologii vyroby. Pouziti tfi os¢ CNC frézky na obrabéni sloZitych tvarovych a Sikmych
ploch je velice neekonomické.

5.4 Ro¢ni uspora nakladi obrabéni

Roc¢ni Gspora nakladii obrabéni byla stanovena z finan¢ni Gspory pro vyrobu jednoho
kusu. Uspora na jednom kusu byla vynéasobena ocekavanou spotiebou jednotlivych dila.
Vysledkem je celkova tspora nékladl pii obrobeni vSech pozadovanych dilti za kalendaini
rok.

. Uspora Roc¢ni spoti‘eba Celkova uspora
Vyrobek [K¥/ks] [ks/rok] [K&/rok]
Door Frame 271 7164 1941 444
Sump 3481 744 2 589 864

Tabulka 20. Ro¢ni uspora nakladu

5.5 Investice do strojniho vybaveni

Pro zajisténi vyssSi produktivity i efektivity obrabéni je potieba investovat kapital do
strojntho vybaveni. Dle casovych studii od spolecnosti Kovosvit MAS byly navrzeny
frézovaci stroje MCV 750 a MCV 1 000. Vysledna ¢éastka na pofizeni stroji byla slozena
z katalogovych cen pro rok 2018. Cenova kalkulace obsahuje zakladni cenu pro samotny stroj
a dale volitelné pfisluSenstvi dle individualnich pozadavki. Dalsi ¢ast finan¢nich prostiedkt
byla vlozena do dopravy a zprovoznéni stroje. Soucéasti dodavky je i zakladni Skoleni a
zarucni servis.
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Typ stroje Cena [K¢]
MCV 750 3556 000
MCV 1 000 5824 600
Celkem 9 380 600

Tabulka 21. Ceny stroju

Kompletni cenova nabidka pro oba stroje, v¢etné¢ nutného ptisluSenstvi, se nachazi v ptiloze
této prace.

5.6 Cena dilu

Pro orienta¢ni porovnani cen dilt zajiSténych z riiznych zdroji a vyrobenych rliznymi
technologiemi byla stanovena nasledujici tabulka. Cena koupeného dilu u dodavatelské
spole¢nosti zahrnuje materidlové ndklady, strojni ndklady, nidklady na povrchovou upravu,
vyrobni rezii, dopravu a obalovy materidl. Cena vyrobenych dili by méla byt nizsi o vyrobni
rezii, kterd neni u vyrabénych dilii zapocitana. S ohledem na nevhodnou technologii vyroby
danou starymi stroji jsou soucasné ndklady na vyrobu vyss§i nez ceny dodavatelskych
spole¢nosti. Je to dano zejména nevhodnym zplsobem obrabéni. To zpusobi dlouhé Casy
obrabéni a nekvalitni povrch soucasti. Dalsi ¢as je spotfebovan zdmecnickymi a brousicimi
operacemi. Ty se snazi eliminovat nepfesnoSti obrabéni a zajistit poZadovanou kvalitu dilt.
Vsechny tyto operace a vyrobni ¢asy S nimi spojenymi prodluzuji a prodrazuji vyrobu.

Oproti tomu vyroba dilii na novych strojich vyzaduje mensi podil strojni i ruéni préace,
a proto jsou vyrobni naklady niz$i neZ u vyroby starou technologii. Soucasné jsou naklady na
vyrobek niz$i, nez je cena stejného koupeného dilu u dodavatelské spoleénosti. Z toho divodu
je jako nejvyhodné&jsi moznost zajisténi potiebnych dild vyroba na novych strojich s vyuzitim
vhodnych néstrojii a pfipravki. Hodinové pracovni naklady jsou sice vyssi, ale tato hodnota je
kompenzovana kratkymi vyrobnimi ¢asy. Dily jsou vyrdbény drazsi technologii, ale rychleji.
Vysledkem je uvolnéni vyrobni kapacity a diky tomu snizeni poddilu nakupovanych dild.

Nakup Vyroba Vyroba
Vyrobek [K¥/ks] (stara technologie) (nova technologie)
[Ké&/Kks] [Ke&/Ks]
Door Frame 2975 3942 2113
Sump 6513 10 338 5392

Tabulka 22. Rozdil naklada na obrabéni

5.7 Navratnost investi¢nich nakladu

vV

této investice. Zékladnim poZadavkem je, aby finan¢ni Gspora generovana investici Vv blizké
budoucnosti ptfevysila vynalozené naklady. Vypoctem bylo zjisténo, ze pii kompletnim
obrabéni dild Door Frame novou technologii bude ro¢ni uspora ¢init 1 941 444,- K¢ oproti
stavajicimu zptsobu vyroby. Naklady na potifebny vyrobni stroj, ktery dokaze zajistit vyrobu
vV pozadovaném mnozstvi a kvalité jsou 3 556 000,- K¢. Pii vydéleni téchto Cisel byla zjisténa
navratnost této investice za 1,83 roku.
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Stejnym zpuisobem byla zjisténa navratnost pro stroj MCV 1 000. Na tomto stroji
budou vyrabény dily s ndzvem Sump. Vzhledem k planované investici a oCekavané roc¢ni
uspofe je navratnost vycislena na 2,25 roku. Po uplynuti této doby budou pokryté naklady na
pofizeni stroji.

Vyrobek Stroj Naklady [K¢] Uspora [K&/rok] | Navratnost [rok]
Door Frame | MCV 750 3556 000 1941 444 1,83
Sump MCV 1 000 5 824 600 2 589 864 2,25

Tabulka 23. Navratnost investice
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6. Zavér

Ukolem této diplomové prace bylo zvysit produkei hlinikovych dili ve spole¢nosti
Zodiac Galleys Europe s.r.o. Pro navrzeni optimalniho racionaliza¢niho opatieni bylo nutné
analyzovat soucasny stav vyrobniho systému. Jako nejméné produktivni ¢ast vyroby bylo
zvoleno pracovisté CNC frézek v oddéleni kovodilny. Pti ndsledném rozboru bylo zjisténo, ze
stavajici frézky jsou v dezolatnim stavu. Obrabéni probiha na 20 let starych strojich, které
svym konstrukénim provedenim ani vykonovymi parametry neodpovidaji soucasnym
pozadavkiim ptesného obrabéni. V disledku popsanych omezeni neni mozné zajistit potfebné
mnozstvi dild. Proto jsou dily poptavany u externich spole¢nosti. Vzhledem ke S$patné
koordinaci dodavek vyrabénych a nakupovanych polozek je velmi komplikované fidit a
plénovat vyrobu. Vysledkem je Casta zména vyrobniho programu a velka rozpracovanost
vyroby, kterd omezuje naslednou montaz finalniho produktu.

V disledku téchto skuteCnosti byly vybrany nejvice pouzivané dily, na které byla
nastavena skupinova technologie. Ta =zajisti rychlejsi a jednodussi vyrobu podobnych
soucasti. Na zaklad¢ vybraného piedstavitele byla kontaktovana spolecnosti Kovosvit MAS.
Ta je dodavatelem vyrobnich stroji a zafizeni. Pii néaslednych konzultacich se zastupci
spolecnosti byly jako optimdlni stroje pro vyrobu typickych ptedstaviteld vybrany CNC
frézky MCV 750 a MCV 1 000. Dle parametrii novych strojii byly sestaveny ¢asové studie
pro obrabéni vybranych dilt. Ty jsou soucasné s kompletnimi cenovymi nabidkami soucasti
ptilohy této diplomové prace.

Pro uréeni poctu novych stroji byly provedeny kapacitni vypocty. Z nich vyplynulo,
ze pro zajisténi potiebného poctu dili ze skupiny typickych piedstaviteld budou potieba
celkem dva vyrobni stroje. Na zakladé rozmérovych parametri vybranych frézek byla
upravena stavajici dispozice kovodilny. Doslo k posunuti stavajicich konvencnich frézek a
pracovisté programatora CNC stroji. Na zakladé nové dispozice byl vytvofen Sankeyiv
diagram, ktery zobrazuje ocekavany tok materialu v tiseku obrabéni.

Nejduleziteéjsi ¢asti prace bylo vyhodnoceni cen jednotlivych dili a ekonomické
porovndni jednotlivych technologickych wvariant. Pfi zohlednéni vSech dostupnych
proménnych bylo zjiSténo, Ze nejvyhodnéjsi ekonomickou variantou je vyroba dilii na novych
strojich. Pfi zvoleni této varianty je nutné pocitat s relativné velkou poc€atecni investici do
nového vybaveni. Navratnost této investice byla vypocitdna na cca 2 roky v zavislosti na
budoucim objemu produkce, konkrétnich parametrech stroje a volitelného piisluSenstvi. Ve
skutecnosti budou vysoké potfizovaci ndklady kompenzovany rychlej§im obrabénim. Diky
tomu bude uvolnéna vyrobni kapacita a celkové naklady na obrobeni jednoho vyrobku budou
niZ8i neZ v soucasnosti.

Vysledkem této diplomové prace je zjisténi, ze pokud spolenost Zodiac Galleys
Europe bude investovat kapital do obnovy strojniho parku, dokdze obrabét potiebné vyrobky
V pozadovaném mnozstvi a pozadované kvalit€. Tim snizi objem nakupovanych dilii, nebude
zavisla na praci externich dodavateld a dokaze snizit naklady na obrabéni. V horizontu
nckolika let bude uspora dostateén¢ velkd, aby pokryla planovanou investici. Tato uspora
muze byt stézejni pii soupeieni S konkurenc¢nimi spolec¢nostmi a pomtize v dal§im rozSifovani
¢i zlepSovani soucasnych produkti a sluzeb.
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KOVOSVIT MAS
machine your future
CASOVA STUDIE
VRTACI A FREZOVACI CENTRUM MCV 750 SPEED
Zakaznik: Firma: ZODIAC GALLEYS EUROPE
Adresa: Univerzitni 34/1119, Plzefi
Kontakt:
Prodavajici:  Firma: Kovosvit MAS a.s.
Adresa: Nam. T. Bati 419, 391 02, Sezimovo Usti
Vyfizuje: Pfauser Milan
Telefon: mobil: 608 959 225
E-mail: pfauser@kovosvit.cz
Studie ze dne: 29.10.2018
POPIS OPERACI A REZNE PODMINKY
zakaznik: ZODIAC GALLEYS EUROPE &islo vykresu: 675952-33 material: AL 5754 H111 datum: 29.10.2018
¢.op. popis pocet | pocet d Fot Ve L XY,z S F min T X,y,Z |tool-tool|celkem
operaci] zubii | [mm] | Fzub [[m/min]| [mm] |pfesun|[ot/min] [mm/min| [min] [ [min] | [min] |T [min]
1 POLOHA: UPNUTO DO PRIPRAVKU
10 [&elo 2 5 63| 012| 400] 1688 2| 2021 1213 139 0,08 01| 296
20 |hrubovani tvaru 1] 4 16| 0,08 300 6743 5| 5968 1910] 3,53 02 01 383
30 [tvar nalisto 3 4 16| 005] 200 750 3] 3979 796 094 012 01| 305
40 |vybrani v kapse 2 4 6| 0,045 200 122 2| 10610 1910] 0,06 0,08 01 031
50 [dodglani tvaru nadisto 4 4 4 003 150 229 4] 11937 1432 016/ 016 01/ 090
60 |hrany 3 2 4] 0,04] 1334 1035 3| 10616 849 122 0,12 01 388
2 POLOHA: UPNUTO DO PRIPRAVKU
10 [elo 1] 5 63| 012 400 262 1] 2021] 1213 022 0,04 01 036
20 |hrubovani tvaru 3 4 16| 0,08 300] 3956 3] 5968 1910] 2,07 0,12 01 643
30 [tvar nadisto 3 4 16| 005 200] 1026 3] 3979 796 129 012 01 4,09
40 |hrany 3 1] 12| 015 200 560 3] 5305 796| 0,70 0,12 01 233
50 [hrany 3 3 4 003 150 890 3] 11937 1074 083 012 01 271
60 |vnitini obvod hrub. 2 4 12| 0,08 300] 11293 2| 7958] 2546] 443 0,08 01 905
70 |vnitini obvod nagisto 2 4 12| 005 200] 1473 2| 5305 1061f 139 0,08 01 296
80 |otvory © 3.7 2 1 3,7 0,08 139 35 2| 11958 957| 0,04 0,08 01 025
90 [zahloubeni 100° 2 2 10| 0,05 50 33 2| 1592 159 021 0,08 01| 059
3 POLOHA: UPNUTO DO PRIPRAVKU
10 [drazka z boku a §ikmé plochy 3 4 8| 005 200 588 3 7958 1592 037 0,12 01 133
20 [otvory @23 8 1 23| 0,045 86 20 8] 11902 536| 004 032 01 072
30 |otvory @ 4.3 4 1] 4,3 0,055 162 20 4 11992 660 0,03 0,16 01 038
40 |zahloubeni 100° 8 2 10| 0,05 50 12 8] 1592 159 008 032 01 1,02
50 |hrany 2 3 4] 0,03 150 69 2| 11937] 1074] 0,06 0,08 01 031
Vyrobni ¢as bez upnuti | 14,93 |min/kus 1 poloha
Vyrobni ¢as bez upnuti | 28,77 |min/kus 2 poloha
Vyrobni ¢as bez upnuti | 3,76 |min/kus3p0|0ha
Vyrobni &as bez upnuti| 47,45 [min/kus celkem
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Casova studie vyroby na stroji MCV 1000 SPEED 5AX



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,

Diplomova prace, akad. rok 2018/19

Katedra technologie obrabéni

Bc. Martin Karkos

(MAS)

KOvVOoswvIT

machine y

MAS

CASOVA STUDIE
VRTACI A FREZOVACI CENTRUM MCV 1000 SPEED 5AX

Zakaznik: Firma: ZODIAC GALLEYS EUROPE
Adresa: Univerzitni 34/1119, Plzen
Kontakt:

Prodavajici:  Firma: Kovosvit MAS a.s.
Adresa: Nam. T. Bati 419, 391 02, Sezimovo Usti
Vytizuje: Pfauser Milan
Telefon: mobil: 608 959 225
E-mail: pfauser@kovosvit.cz

Studie ze dne: 30.10.2018

POPIS OPERACI A REZNE PODMINKY

zakaznik: ZODIAC GALLEYS EUROPE

&. vykresu: 660401-5

material: AL 6061-T6

datum: 30.10.2018

¢.op. popis pocet | pocet d Fot Ve L XY,z S Fmin T XY,z [tool-tool| celkem
operaci|_zubti | [mm] | Fzub |[m/min]{ [mm] | pfesun | ot/min [mm/min| [min] | [min] | [min] [ T [min]
1 POLOHA: UPNUTO DO PRIPRAVKU
10 |celo 1] 5 63| 012 400[ 6455 1f 2021] 1213 5,32 0,04] 0,1 5,46
20 _[hrubovani vybrani 1 4 16| 0,12 400] 19 114 1f 7958 3820 5,00 0,04] 0,1 514
30 [hrubovéni vybrani a zadni bok 3 4 32| 017 400[ 6000 2| 3979 2706] 222| 008 01 6,83
40 [vybrani nagisto 3 4 12| 005 300 7435 2| 7958 1592| 467] 0,08 01 14,19
50 |obvod nagisto 3 4 16/ 0,08 400! 765 2| 7958] 2546 0,30! 0,08 0,1 1,08
60 |zadni bok nacisto 4 4 12| 0,08 300! 735 3| 7958] 2546 0,29 0,12 0,1 1,37
70 |otvory @ 4,1 3 1 41 03] 150 25 2|11645| 1165 002 008 01 024
80 [otvory @ 54 3 1 54/ 0413 150 22 2| 8842] 1149 002 o008 01 024
90 |otvor @ 6,8 1 1| 68 015 150 10 1] 7022] 1053 001 004 01 015
100 |otvor @ 102 1 1| 102 o017 150 20 1) 4681 796 003 004 01 017
110 |otvory @ 2,85 2 1| 2,85| 0,065 107 20 111951 777 0,03! 0,04] 0,1 0,19
120 [otvory @ 7,6 12| 1 76| 016 150 30 4| 6282 1005/ 003 016 01 0,62
130 [otvory @ 6,6 12| 1 66 015 150 21 4] 7234 1085 002 016 01 049
140 |hrany na otvorech 22| 1 12| 0,08 200 12 8| 5305 424 0,03 0,32 0,1 1,04
150 [frezovani zavitu 1/4-28 12| 3| 515 0,015 194 240 4] 11 991 540 0,44 0,16 0,1 5,60
160 [zavit UNF 10-32 3 1| 483[ 0,794 25| 30 1] 1648[ 1308 002] 004 01 021
170 |zavit UNC 6-32 2 1 35| 0,794 25 45 1| 2274] 1805 002 004 01 019
180 |Sikmé radiusové drazky 2 6 80| 0,03 300! 107 1 1194 215 0,50! 0,04] 0,1 1,14
190 |hrany 1 3 4| 0,04 150] 4930 1{11937] 1432 344 0,04] 0,1 3,58
2 POLOHA: UPNUTO DO PRIPRAVKU
10 |[Celo 1 5 63| 0,12 400] 4485 1f 2021 1213 3,70! 0,04] 0,1 3,84
20 [hrubovéni kapsy a vybrani uvnitf 2 4] 32| 017 400[ 39 500 1] 3979 2706 14,60] 004 01 29,34
30 [dohrubovani kapsy a vybrani uvniti 2] 4 12 0,1 300[ 62 510 1| 7958] 3183 1964 0,04 01 39,42
40 [kapsy, vybrani uvnitf nadisto 9 4 12| 0,05 200| 3165 5[ 5305 1061 2,98 0,2 0,1 27,15
50 [zaCisténi radiusu R3 v drazce 1 4 5[ 0,03 150| 170 1| 9549 1146 0,15 0,04 0,1 0,29
60 [zaCisténi kolem osazeni a hrub. mezi osazenim a bokem drazky 3 3 3| 0,03 113| 1520 2(11990] 1079 141 0,08] 0,1 441
70 [otvory @ 54 6] 1 54| 013 150) 23 5[ 8842] 1149 0,02! 0,2 0,1 0,42
80 [otvory @ 2,85 4 1| 285[ 0,065 107 23 2[11951] 777 003 0,08 01 0,30
90 [otvory @ 3,5 9 1 35| 0,075 131] 35 3[ 11 914 894| 0,04 0,12 0,1 0,57
100 [zavit UNC 6-32 2 1 35[ 0,794 25| 45 10| 2274| 1805 0,02! 04 0,1 0,55
110 |zavit UNC 8-32 2| 1 35| 0,794 25 45 10| 2274 1805 0,02 04 0,1 0,55
120 |hrany na otvorech 13 1 12| 0,08 200 11 5| 5305 424 003 02 01 0,64
130 |hrany 2 1 12| 0,15 200| 3330 2| 5305 796 4,18 0,08 0,1 8,55

Vyrobni das bez upnuti | 47,94 [min/kus 1 poloha

'Vyrobni ¢as bez upnuti |116,01 |min/kus 2 poloha

Vyrobni &as bez upnuti|163,96 |[min/kus celkem
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CENOVA SPECIFIKACE STROJE S e v i
MCYV 750 SPEED ISO 40 TNC 640 o
Stroj, typ prislusenstvi kod ks Cena [Kd/ks]

MCV 750 SPEED IS0 40 TNC 640 1005 1 2 656 000,00
Upinaci cep IS0 40 — DIN 69872 s otvorem 4013446 30 185,00
Obrob. a nastrojovi sonda TS460 I1S040, TT460

Heidenhain 6297 1 120 100,00
Rot. pfivod voda-vzduch 628G 1 66 000,00
Sttedove chlazeni +pasovy filtr 100 618H 1 241 000,00
Ruéni oplach 618E 1 17 500,00
Signalizace stavu 280G 1 6 50000
Odsavani pracovniho prostoru 624X 1 110 000,00
Vnéjsi ofuk nastrgje 6228 1 S 700,00
Vypinani suchého vzduchu 629Q 1 4 000,00
DXF convertor 1067015 1 14 800,00
SW: Adapt. fizeni posuvn AFC 10672240 1 52 000,00
Dalkova diagn. Heid - 1 stroj 250N 1 21 700,00
PA MCV750A Dopravnik tiisek vlevo 6181 1 740000
Osvétleni pfidavné - vietenik 628H 1 740000
Klimatizace rozvadéce 6228 1 42900.00
Dokumentace KMAS 0500174 1 300000
Dokumentace TNC 640 Cestina 1069301 1 6 400,00
Dokumentace TNC 640 Angliétina 1069300 1 6 400,00
Obal silniéni - pFislufenstvi OBALSILNICNIPA 1 140000
Transpormi baliek OBALSILNICNI 1 700000
MCV 750A oziveni 03 1 32 000,00
MCWV750,754,800 gkoleni (3d) 32 1 30 000,00
Zaruka 24 mésici 1905ZAR24 1 39270.00
Doprava stroje MCV 750 Speed --- 1 8 000,00
Celkovi cena stroje véetné prisluSenstvi (bez DPH) 3556000,00 K¢

\
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CENOVA SPECIFIKACE STROJE bl
MCV 1 000 SPEED 5AX 1SO 40 TNC 640 T
Stroj, tvp prislusenstvi kod ks Cena [K¢/ks]

MCV 1000 SAXSPEED ISO 40 TNC 640 16AV 1 4 800 000,00,
Upinaci €ep IS0 40 — DIN 69872 s otvorem 4013446 30 185,00
Obrobk. a nastrojova sonda T8460 IS040, TT460

Heidenhain 6297 1 12010000
Stredove chlazeni 2MPA AD 6280 1 103 500,00
Rot. pfivod voda-vzduch 628G 1 66 000,00
Ruéni oplach IT 624W 1 17 300,00
Signalizace stavu 250G 1 6 500,00
Odsdvani pracovniho prostaru 624X 1 110 000,00
Osvétlend pfidavné - vietenik 628H 1 7400.00
Vnéjsi ofuk nastroje 6228 1 5 700,00
Pasovy filow LOSMA 627C 1 153 600,00
Klimatizace rozvadéce 6248 1 42 800,00
Kalibraéni kulicka 629R 1 21 460,00
DXF Convertor 1067019 1 14 800,00
SW: Adapt. fizeni posuvu AFC 10672240 1 52 000,00
DMC — Kolizni ochrana 10670820 1 29 700,00
Kinematic OPT 1067226 1 2940000
Dalkova diagn. Heid - 1 stroj 250N 1 21 700,00
Dokumentace KMAS 0500174 1 3 000,00
Dokumentace TNC 640 Ceétina 1069301 1 & 400,00
Dokumentace TNC 640 Angliétina 1069300 1 6 400,00
Transportni balitek OBALSILNICNI 1 7 000,00
Obal silniéni - pfisluienstvi OBALSILNICNIPA 1 1 400,00
MCWV1000A/1270 oZiveni D4EC 1 50 000,00
MCWV1000A/1270 skoleni (3d) 34EKC 1 30 000,00
Zaruka 24 mésici 16AVZAR24 1 60 480,00
Doprava sooje MCV 1000 SPEED 5AX - 1 8 000,00

Celkova cena stroje vcéetné prislusenstvi (bez DPH)

5824 600,00 K¢

VIl
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Vykresova dokumentace dilu Door Frame 675952-33
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