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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva centralizaci vyroby mosaznych loziskovych kleci ve
firmé ZKL Hanusovice, a.s.

Prvni Cast je zaméfena na popis stavajici situace vyrobniho procesu, ktery ma
v soucasné¢ dobé fadu nevyhod. Z té€chto nevyhod plynou mozné navrhy zlepSeni
vyroby. Ve druhé Casti jsou tyto ndvrhy feseni projektu centralizace podrobné
popsany. Pro nejvhodnéj§i znich bylo provedeno rozpracovani do podoby
technologického projektu vcetné kapacitniho propoctu a vykresové dokumentace.

V zavéru prace bylo provedeno technicko-ekonomické zhodnoceni projektu,
zejména zametené na efektivnost investice do nového vyrobniho stroje a jeji dopady
na hospodateni podniku.

Klicova slova

Vyrobni proces, loziskova klec, technologicky projekt, kapacitni propocet,
materialovy tok, zhodnoceni investice.

ABSTRACT

This diploma thesis deals with a project to centralize the production of brass
cage bearings in the company ZKL HanuSovice, a.s.

The first part is focused on the description of the current production process,
which has many disadvatages. From the analysis of these disadvantages we can make
suggestions for making the production process more effective. The second part of the
thesis focuses on these suggestions for the cetralized production proccess. The best of
these suggestions has been elaborated into a technological project including capacity
calculation and technical drawings.

The final part of the thesis provils a technical-economic evaluation of the
project, focusing mainly on the efficiency of investment in new production equipment
and its impact on company management.

Key words

Production process, bearing cage, technological project, capaticance calculation,
material flow, investment evaluation.
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UvVOoD

Dulezitou soucasti kazdého strojirenského podniku je vytvareni novych a
inovovanych vyrobnich systémt pro udrzeni stejného kroku s konkurenci na trhu.
Technologické projektovani je souhrnem cCinnosti, které zabezpeCi spravny prubéh
realizace nového vyrobniho systému. Jeho ukolem jsou zejména zajistit efektivni
vyuziti vlozeného kapitalu do zadoucich zmén vyrobniho procesu.

Podnik ZKL HanuSovice, a.s., ktery je soucasti koncernu ZKL, vznikl integraci
Ceského loziskového prumyslu svice nez Sedesatiletou tradici. V soucasnosti je
koncern ZKL nejvétsi vyrobce soudeckovych, specidlnich a délenych lozisek ve
sttedni Evropé. Svou silnou pozici na trhu si drzi zejména diky kvalité
distribuovanych produkti. Pro udrzeni spravné kvality vyrobku je nutné zavadéni
novych technologii, nastroju, postupt v ramci inovaci vyrobniho procesu.

Cilem mé diplomové prace je navrhnout projekt, ktery se zabyva centralizaci
rozdélené vyroby mosaznych kleci pro valiva loziska v podniku ZKL HanuSovice, a.s.
V projektu bude soucasti kapacitni propocet nejvhodnéjsi navrzené varianty
centralizace, odpovidajici technickd dokumentace a zhodnoceni efektivnosti projektu
centralizované vyroby.
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1. LITERARNI STUDIE

1.1 Technologické projektovani

Technologické projektovani ma ve strojirenstvi dulezitou roli. Strojirenstvi je,
jak je znamo, povazovano za vyznamny rozvojovy Cinitel v neustalém rozvoji
ostatnich pramyslovych odvétvi. Ma-li vSak tuto svoji roli plnit, musi si strojirenstvi
nadale zajistovat svlj inovacni a modernizacni proces. Tyto procesy zpusobuji
neustaly rozvoj ve vyrobnim programu strojirenského podniku a ve strojirenské
vyrobé& jako celku. Reseni onoho neustalého rozvoje a inovace je realizovano pomoci
technologického projektu, ktery musi obsahovat jak pokrokovou modernizovanou
technologii, tak vSechny faktory zajiStujici realizaci planované vyroby. Z tohoto je
patrna dileZitost technologického projektu.’

Technologicky projekt je tedy nepochybné dulezitou slozkou v postupu
modernizace. Modernizace Casto vede ke zménam ve vyrobnim programu, které jsou
ovlivnény mnoha faktory, mezi néz patii naptiklad zvySenim spotieby produktu,
uvolnénim vyrobni kapacity, financni situaci podniku apod. Technologicky projektant
se musi drzet pozadovaného inovacniho cile ve vyrobnim programu tak, aby byl
projekt z hlediska technicko-ekonomického efektu maximalni.'

1.1.1 Etapy technologického projektovani

Technologicky projekt 1ze rozdélit do dvou etap, tedy na fazi predprojektovou a
fazi projektové a realizacni pfipravy. Tyto etapy technicko-ekonomického charakteru
na sebe bezprostfedné navazuji, jelikoz lze projektovani chapat jako kontinualni
¢innost. Tato c¢innost musi zahrnou fadu podminek, pro zaji§téni maximalni
efektivnosti vyrobniho procesu, mezi né€z patfi napiiklad optimalni vyuziti vSech
hmotnych zdrojt jako jsou — material, energie, informace, pracovnici apod.’

Faze predprojektova se tyka zejména koncepCnich otazek, tedy otazek tykajicich
se rozborovych a navrhovych etap. Do etapy rozborové patii otazky tykajici se
konstruk¢éniho, technologického a projektového charakteru. Stanovuji se zde vychozi
predpoklady, normy, organizace apod. Do etapy navrhové patii otazky tykajici se
navrhu inovace, technologickych wvariant vyroby, technologicko-organiza¢nim
usporadani apod. Tyto otdzky maji vliv na rozvoj vyrobné-technologické zakladny,
ktera dale urcuje, zda se bude jednat o racionalizacni projekt pifipadné o investicni
zamér.'

Paklize se jednd o investiCni zamér, pokracuje se fazi pfipravy a zpracovani
technologického projektu. Investicni zdmér vyjadiuje zakladni predpoklady pro
ptipravu a realizaci stavby. Druha faze tedy pfesnéji definuje a rozviji zakladni
koncepci pocatecni faze. Druhou fazi 1ze dale délit do dvou stupnl. Prvni stuperi se
zabyva zhotovenim piipravné dokumentace, tedy navrh variant uspotfadani, vyhody
jednotlivych feSeni a ekonomické efektivnosti. Druhy stupen dale dopliiuje predchozi
stupenl. Zde jiz existuji technické, projektové a realiza¢ni dokumentace. Schéma vsech
etap je znazornéno na obr 1.1.!
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ETAPA
ETAPA ROZBOROV A _ETAPA NAVRHOVA ETAPA VYPRACOY AN PROJEKTU REALIZACHI
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Obr. 1.1 Schéma fazi a stupiiti technologického projektovani.'

Doba procesu realizace zpravidla zéalezi na rozsahu pozadovanych zmén
v projektu. Je ziejmé, ze pruchodem jednotlivych etap technologického projektu je
zahrnuta cela fada riznych pohledt na feSenou problematiku, které se vSak pozdéji
jako celek presentuji v podobé modernizovaného vyrobniho procesu. Dokonceny
technologicky projekt daného investicniho zameéru, ktery proSel vSemi fazemi
technologického projektovani, musi dostateCné zahrnovat a urCovat vSechny nutné
faktory, podminky ¢i dokumentace nutné pro zhotoveni inovovaného vyrobniho

procesu.

Na zakladé zpracované technologické dokumentace, v které jsou obsazeny
nejdulezitéjsi Casti projektového fesSeni, se dale zhotovuji takzvané kapacitni propocty.
Propocty nam poskytnou velmi dualezité informace jako je napfiiklad prichodnost a
potieby jednotlivych vyrobnich usekl. Je povazovan za jednu z nejzasadnéjSich casti
projektu inovace, jelikoZz fesi otazky teoretickych a skutecnych poctu stroju ¢i délnika,

vyrobni plochy apod.

1.1.2 Generel zavodu

Generel zavodu je zpracovana studie souboru vSech jednotlivych staveb zavodu.
Studie souboru staveb fesi vSechny vzajemné vlivy a podsystémy jednotlivych bloku,
které dale vytvaii komplexni generel. Technologicky projekt komplexniho generelu
lze vyuzit jak pfi stavbé nového podniku, tak pfi reorganizaci €i rozsifovani stavajici
vyroby. Komplexni generel je tvofen podsystémy:'
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Generel vyrobni — Vytvaii nejdilezitéjsi Cast celé studie souboru staveb. Cilem
vyrobniho generelu je stanovit vhodné rozmisténi vyrobnich a pomocnych
ploch, vyrobni vztahy, manipulace, uspofadani vyrobnich stroju, technologie,
apod. Je zde feSena celd problematika vyroby a to tak, aby byla zajiSténa
maximalni efektivita vyroby pifi vhodnych hygienickych a bezpecnostnich
hledisek. Generel vyrobni lze dale fesit do dalSich subsystémii na cast.
Technologickou, kde je zajisténo dispozicni rozmisténi stroju, zafizeni a
zaméstnanc, manipulace s materidlem apod. Organizaci Fizeni zahrnuje
rozmisténi kancelafskych ploch, fidicich center pfipadné rozmisténi ¢idel pro
snimani informaci. Ekonomickou vytvari optimalni rozmisténi jednotlivych
stfedisek, aby bylo umoznéno hodnoceni piislusnych dilen a provozi
z hospodatského hlediska.'

Generel stavebni — Zahrnuje veskeré stavebni vykresové dokumentace tykajici
se studie souboru staveb. Tedy celkovy zastavovaci plan, jehoz nejdilezitéjsimi
hodnotami jsou kéty budov, komunikaci, nadmotské vysky podlah, vstupy
objektd apod. U komplikovangjSich projekti se feSi samostatné asanace
vystavby. Soucasti stavebniho generelu je taktéz prostorové feSeni objektt
pripadné celkové ztvarnéni budov, které hraji roli v aktivnim a pasivnim
ovliviiovani vyrobniho systému. Zde patii otazky tykajici se dostate¢ného
osvétleni, teploty pifipadné 1 feseni exhalace spojené s pievladajicim smérem
vt

Generel infenyrskych staveb — Resi nejvhodngjsi rozmisténi viech komunikaci
na zakladé materialového toku vzhledem k vyrobni zékladné a vykresu terénu
v celém arealu. Generel inzenyrskych staveb 1ze rozdélit do tfi podsystémi na
Viecky, kde jsou feseny otazky tykajici se mnozstvi materiald ¢i vyrobku, které
jsou do zavodu dopravovany po Zeleznici. Casto byva tento generel fesen prvng,
jelikoz jeho vybudovani zna¢né€ ovliviiuje koncepci celého podniku. Silnice jsou
konstruovany dle mnozstvi a frekvence dopravovaného materialu a vyrobku po
ose nakladnimi automobily a jinymi dopravnimi prostiedky. Zemni tipravy se
snazi o minimalni pfemistovani pudy a jinych hmot pfi terénnich Gpravach pro
zajisténi prostoru pro stavby.'

Vodohospoddaisky generel — Zajistuje rozbor umisténi vsech zdroji ¢i
spotiebii vody. Resi se otazky vyuziti pitné a uzitkové vody, s kterymi je i
nutné spojena otazka kanalizace pfipadné odvodu povrchovych vod z aredlu
podniku. Tyto jednotlivé vodohospodarské sit€ jsou navzajem feSeny zcela
samostatné, avSak v konec¢ném disledku tvoti jeden celek. Dale se zde napftiklad
fesi ekonomicka problematika recirkulace vody, ktera je nutna u vyroby
vyuzivajici chlazeni stroji. Casto je i zahrnuta ekologicka problematika
neutralizace vody, ktera je vhodna pro vyrobu, kde se nachazi mofirny, tepelné
zpracovani apod.'
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>  Generel energeticky — Resi problematiku tykajici se potieb viech druht energii
vcelé studii souboru staveb. Mezi hlavni druhy vyuZzivané energie
prumyslovych podnika patii elektricka energie, tepelna energie a technické
plyny. Problematika elektrické energie se dale c¢leni na silnoproud (napf.
instalované pfikony jednotlivych stroji a zafizeni) a slaboproud (napftiklad
rozmisténi telefonni linky & poplasnych zafizeni).'

»  Generel specidlnich planii — Zde jsou feSeny otazky tykajici se bezpecnosti
zaméstnancu. Patfi zde vypracovani optimalnich Gnikovych cest, feSeni krytu
nebo nahradnich energetickych zdroj v pfipadé vypadku hlavniho zdroje.'

KOMPLEXNI GENEREL

I ] I I I ]
[vrrosni | [foraveant] [ wzenvrské stavey] | vononoseonars? | [enereeTicy | [speciaun pLin]
| I I

I \ I
tachnologicka | |zastavovaci silnice vodovody a eleltricks kryty
—_ 13 . i energie |
ekanomicka : Iaﬂ vlecky kaﬂal"zate ‘g Unikove cesty
|

L prostorové L, recirkulace vod fepelna . _
organizace L zemni : nanradni
CO resen . . energie e
rizeni I upravy neufralizace vod I energeticks
asanate a | technicke plyny | zdroje
zeled

Obr. 1.2 Systém &lenéni komplexniho generelu.'

Obr. 1.2 znazoriuje systém clenéni hlavnich casti projektu komplexniho
generelu pfi feseni budovani studie souboru staveb ¢i inovacni prestavbé vyrobniho
procesu. Rozdéleni komplexniho generelu na jednotlivé problematiky vyzaduje znacné
naroky na profesni prace projektanti technologi. Vzhledem k investi¢nim
nedostatkim byva cCast€ji feSena inovacni prestavba stavajiciho vyrobniho systému
oproti novému vyrobnimu systému.

Z divodu vyprojektovani optimalnich pracovnich, vyrobnich, hygienickych a
bezpecnostnich podminek, Ize plochu generelu délit na zony:'

»  Hlavni vyroba — provoz strojirenské vyroby, montaze, kontroly apod. podilejici
se na vyrobé kone¢ného vyrobku podniku

»  Pomocnda a obsluina vyroba — problematika naradi, udrzby, dopravy
energetickych zdroju, vodovody a kanalizace, recyklace apod.

»  Spravni — kancelafe zameéstnancu, ktefi musi byt ve styku s vyrobou
»  Skladovaci — sklady naradi, polotovard, nastroji, pohonnych hmot apod.

»  Socidlni —jidelny, toalety, Satny, umyvarny apod.
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1.1.3 Rozdéleni zakladnich vyrobnich fondi strojirenského zavodu

Zpracovavany technologicky projekt podniku v jakémkoliv stupni slozitosti
zahrnuje mnoho oblasti Cinnosti technologického projektanta. K dopracovani
konecného navrhu musi zpracovat rizné projekcni etapy, jako jsou napiiklad etapy
rozborové, zpracovavani navrhu, vybéru optimélnich variant ¢i vyhodnoceni
efektivnosti navrhu. V technologickém projektu pii pruchodu nezbytnymi mezistupni
jeho tvorby se vychazi zejména z vyrobniho programu a konstrukéni dokumentace,
které se zpracovavaji do technologické dokumentace. Na tuto dale navazuje jiz
samotné vypracovani projektu.

Ze stanovenych operacnich Cast vyroby, efektivniho ¢asového fondu délniku a
w7 7 v . 7 7 7 v . 7 7 v, 0 1
zafizeni a sménnosti, se dale stanovi na zaklade kapacitnich vypocta:

»  pocet stroju a technologickych zafizeni

»  vyrobni a pomocné podlahové plochy, provozni podlahové plochy, spravni a
socialni plochy

»  potiebné pocty sménovych délnikii ru¢nich a strojnich, délniki pomocnych,
apod.

Dle kapacitnich vypoc¢ti a druhu vyroby se zpravidla urci rozmisténi stroju,
zékladni rozméry dilny, montazni a pomocné plochy tak, aby byla zaji§téna
organiza¢ni navaznost strojirenské vyroby.

1.1.3.1 Plocha zavodu

Vyrobni podnik se rozklada na urcitém uzemi, které je ohrazeno. Toto tizemi se
’ /4 /4 /4 w1 1
nazyva plocha zavodu, kterou lze v zékladu rozdélit na:

»  plochu vyuzitou, ve které je zahrnuta plocha budov, komunikaci, skladky apod.

»  plochu ostatni, ktera je potiebna pro zabezpeceni vzdalenosti z bezpecnostniho
hlediska. Jedna se o plochu protipozarni, havarijni, vysadby, hygienickou apod.

Vyuzitou plochu lze rozdélit na plochu zastavénou prestieSenou (stavby, kryté
objekty, apod.) a plochu zastavénou nepiestieSenou. Mezi plochu nepfestieSenou patii
napiiklad nadvorni plocha, chodniky, komunikace, oploceni, nadzemni energetické
rozvody apod. Plocha prestfeSenou lze opét dale rozdélit a to na plochu prestfeSenou
s obvodovym zdivem (plocha prumyslové cCinnosti) a plochu prestfeSenou bez
obvodového zdiva (sklady, garaze apod.)."
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Zvlasteé dulezité je v technologickém projektu clenéni podlahové plochy
vyrobniho podniku. Tuto Ize dé&lit na:'

»  provozni podlahovou plochu, kde se zahrnuje vlastni podlahova plocha
vyrobni ozna¢ovanou F,, na niz se uskuteCiiuje samotny vyrobni proces (plocha
strojniho pracovis§té, rucniho pracovisté, atd.). Dale zahrnuje podlahovou
pomocnou plochu, ktera je tvorena napiiklad plochou skladd, mezisklada,
provoznich skladi apod. Nemén¢ dulezita plocha, ktera se pocita mezi provozni
podlahovou plochu F kterd je plochou dopravni skladajici se z cest, vlecek,
vytaht atd. Posledni plochou je plocha ostatni pomocna plocha zaujimana
naradim, dilnou strojni udrzby apod.

»  spravni podlahovou plochu, ktera je tvofena kancelafemi, Cekarnami,
telefonnimi ustfednami, mistnostmi pro server apod.

»  socialni podlahovou plochu urcenou plochou jidelen, oSetioven, Saten,
umyvaren, konferencnimi mistnostmi apod.

Po zhotoveni navrhi jednotlivych feSeni technologického projektu 1ze vypocist
. ;v , we . v s we . v 1
technicko-hospodarské ukazatele soucinitele zastaveni s,. a soucinitele vyuZiti Syyys:

s _ pr“estf“eéené
zast Fﬁ (1 . 1)
Fpyusits
yuzita
Spyyy = ——— (1.2)
vyui Fﬁ
kde: Szast - souCinitel zastaveéni [-], Sy = soucinitel vyuziti [-]

v Y , 2 , ; , 2
Fpicsticsens - prestfeSena plocha [m”], Fy, = plocha izemniho zadvodu [m”]

1.1.3.2 Pracovni stroje

Ze zakladniho provozniho hlediska lze pracovni stroje rozdélit na stroje vyrobni
a stroje pomocne’.1

Stroje vyrobni jsou takové stroje, které se pfimo a aktivné podili na vyrobnim
procesu. Lze je dale rozdélit na stroje fadové, které jsou ve vyrobé plné vyuzity, a
stroje dopliikové, které nejsou v prub€hu pracovni smény plné vyuzity. Pomocné stroje
se fadi do strojii v pfimém vyrobnim procesu. Jsou to stroje pracujici napiiklad
v dilenskych Gdrzbach, ostfirnach apod.'

Technologicky projektant musi znat kromé zéakladniho rozdéleni pracovnich
strojii i dal§i ddlezita hlediska, mezi ktera patii:'

»  Pocet stroji ve vyrobnim procesu by mél byt vyssi nez vysledek z kapacitniho
vypoétu a to ztoho divodu, Zze potfebujeme =zajistit spolehlivost vyrobniho
procesu i v dobé, kdy se na stroji musi provést prubézna opravka. Z tohoto je
patrné, ze stroj, ktery je navic oproti vysledku z kapacitniho propoctu, spolehlivé
zajisti nasledny vyrobni proces. Timto nedochézi ke snizovani jejich ¢asovych
fonda.
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Ve vyrobnim procesu se mohou vyskytnout takové stroje, které dosahuji
vyjimecnych parametrd, které nelze nahradit konvenc¢nim strojovym parkem.
Timto se tyto stroje stavaji unikatni ¢i jednoucelové a plati pro né vyjimky
v kapacitnich propoctech a potfebach dispozicniho feSeni.

U technologického projektovani se mohou vyskytnout problémy s nedostatkem

nékterych typu stroji, které nejsou v soucasné dobé k dispozici. Takovéto stroje
jsou nazyvany stroje UZinove.

1.1.3.3 Rozdéleni pracovnikii

e

Zamé&stnance strojirenského podniku lze rozdélit na jednotlivé kategorie:'

délnici

inZenyrsko-technicti pracovnici zabyvajici se technickou ¢innosti. Mezi tyto se
fadi konstruktéfi, technologové, technicti pracovnici kontroly apod.
administrativni pracovnici zaji§tujici fungovani podniku po strance
administrativni (GCetni, nakupci apod.)

pomocni obsluhujici pracovnici zaméstnany pro zajisténi spravného fungovani
obsluhujiciho hospodarstvi (skladnici, fidi¢i apod.)

pracovnici neprumyslové ¢innosti jsou zaméstnanci zavodnich jidelen, Skolek,
pracovnici ubytoven, tiskovy regenti apod.

¢lenové zavodni straze a pozarniho sboru

Pro technologického projektanta je nejdilezitéjsi skupinou kategorie délniku a to

z toho davodu, Ze jsou v ptfimém kontaktu s vyrobnim procesem. Kategorii délniku 1ze
dale rozdalit dle skupin:'

e

zakladni vyrobni délnik (Dy,) se podili pfimo na vyrobnim procesu. Primarné
vykonava zadané technologické pochody, pifi kterych se vstupni material
pfemériuje ve vyrobnim procesu na konecny vyrobek. Tuto skupinu lze dale délit
na strojni délniky a délniky rucni.

pomocny délnik zikladni vyroby (D;,) je délnik ureny k vypomoci zakladnim
vyrobnim délnikiim. Jsou to naptiklad délnici v ostfirnach, vydejnach apod. Tuto
skupinu lze rozdélit obdobné jako skupinu predchazejici

vyrobni délnik pomocné vyroby (D,p) pracuje na pracovistich pomocné vyroby
(naptiklad v narfad’ovnach, udrzbach apod.) Rovnéz lze rozdélit na pracovniky
strojni a rucni.
pomocny délnik pomocné vyroby (D,,) vypomahaji vyrobnim délnikiim
pomocné vyroby. I vtéto skupiné se mohou délnici rozdélit na pracovniky
strojni a rucni.
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1.1.4 Zpusoby usporadani stroju a pracovist’

Prostor, ktery délnik potfebuje pro vykonavani své prace, se obecné nazyva
pracovisté. Tento prostor musi odpovidat jak technickym ¢i bezpecnostnim kritériim,
tak kritériim hygienickym. Z divodu, Ze zaméstnanci pracuji na svém pracovisti
nemalou ¢ast dne, m¢l by prostor vyhovovat i1 po strance estetické. Vypocty ploch se
zabyva kapacitni propocet a jeho jednotkou je m*. Pracovisté lze v zakladu rozdé&lit na:

»  Rucni pracovisté — Plocha zaujimana zpravidla pracovnim stolem, na kterém se

provadéji ruéni operace vyroby, kontrola, baleni apod.

»  Strojni pracovisté — Plocha zaujimana obsluhovanym strojem vcetné plochy pro

obsluhu, material vstupni a hotovy vyrobek.

Strojni pracoviste 1ze dale rozdélit, a to dle toho kolik pracovniku je zapotiebi na

jeho obsluhu:

»  Normalni pracovisté — Jeden dé€lnik obsluhuje prave jeden stroj. Viz obr. 1.3.

PRACOVNIK

OBLICEJ

OZADA

=..

Obr. 1.3 Normalni strojni pracovists.!

»  Viceobsluzné pracovisté — Jeden délnik obsluhuje vice nez jeden stroj.

Viz obr. 1.4.

A

05m

Obr. 1.4 Viceobsluzné strojni pracovists.'

&S

»  MénéobsluZné pracovisté — Vice délniku je zapotiebi k obsluze jednoho stroje.

Viz obr. 1.5.

e

b

[ )

9

@

Obr. 1.5 Mén&obsluzné strojni pracovi§ts.'
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Z uvedenych druht pracovist je tedy ziejmé, Ze nelze zaménovat pocet stroju

s poCtem pracovist, jelikoz se v redlné vyrobé témeéf vzdy nachazi ve vyrobnim
systému pracovisté svice ¢i méné obsluznou vyrobou. K vysledku optimalniho
dispozi¢niho feSeni stroji na pracovistich vychazime vzdy z volby hospodarnosti
vyroby, piehlednosti, podminek minimalni manipulace, nevratnosti technologického
toku, minimalni zastavénou plochou, bezpe¢nosti apod. Usporadani pracovist lze
rozdélit na nékolik zptisobti usporadani:?

e

Volné — Stroje a pracoviste jsou ve vyrobni dilné umistény nahodné. Vyskytuje
se tam, kde nebyl pfedem urCen materidlovy tok, navaznost operaci a ridici
vztahy. Tento typ se ¢asto objevuje v kusovych vyrobach.

mmm

YSTUP ——= —= VSTUP

VSTUP =—— = VISTUP

IS

Obr. 1.5 Volné usporadani pracoviits.”

Pozn.: Pismena znaci druh stroje P = pila, S = soustruh, F = frézka, B = bruska.

Technologické — V tomto uspofadani jsou jednotlivé stroje stavény dle
ptibuznosti z technologického postupu vyrabéné soucasti. Ve vyrobni hale jsou
umistény stroje dle skupin stejného druhu naptiklad soustruhy, frézky, brusky
atd. Strojni park byva v tomto uspofadani zpravidla univerzalni.”

Vyhody: - zména vyrobniho programu nenarusi vyroby
- snadné zavedeni vicestrojové obsluhy
- snadnéjsi udrzba
Nevyhody: - komplikovany, dlouhy tok materialu

- dlouha prabézna doba
- véts§i naroky na vyrobni plochu

BNONERD @@

VST ——= yYSTp ——=

Obr. 1.6 Technologické uspofadani pracovi§ts.?
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Predmétné — Stroje jsou vtomto usporadani umistény dle technologického
postupu vyrobku. Tedy dle vyrabéného predmétu. Dle tohoto se pojmenovavaji
v praxi specializované dilny jako napfiiklad dilna ozubenych kol, dilna pfirub,
dilna mosaznych kleci atd. Pohyb materidlového toku je v tomto usporadani
stale stejnym smérem, &imz se vytvaii vyrobni proud.’

Vyhody: - zkraceni manipulacnich drah
- zkraceni mezioperacnich ¢ast a nakladi na manipulaci
- snizeni rozpracovanosti

Nevyhody: - zména vyrobniho programu vede ke zmén€ v usporadani stroju
- snizenim objemu vyroby poklesne vyuziti stroju
- udrzba stroju je naro¢néjsi a nakladnéjsi

R I <> VYSTUP ——==

v v . T TN cv v 2
Obr. 1.7 Predmétné usporadani pracoviste.

Modularni — Toto usporadani je dano seskupenim shodnych technologickych
blokt, kde kazdy blok plni vice technologickych funkci. Charakteristickym
piikladem je skupinové nasazeni NC stroji nebo obrabécich center. Modularni
pracovi$té se vyznaluji vyssi produktivitou prace.’

Vyhody: - vysoka produktivita prace
- zkraceni operacnich Casu a prubézné doby vyroby

- zlepSeni organizace prace a fizeni vyroby

Nevyhody: - véts§i naroky na technickou pfipravu vyroby
- vysoka cena stroju a zafizeni

VAR

- — = VYSTUP ——=

YSTUP

Obr. 1.8 Modularni uspotadani pracovists.”
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»  Buiikové — Buiika je zpravidla tvofena vysoce produktivnim automatizovanym
strojem a okolim (napf. obrabéci centrum a robot). Pfikladem uspotadani mohou
, . . , . , . , )
byt plné automatizovana, mechanizovana a robotizovana pracoviste.

Vyhody: - vysoka produktivita prace
- automatizovana operacni a meziopera¢ni manipulace s mat.
- dodrzovani technologické kazné a tim zvyseni kvality vyrobku

Nevyhody: - véts§i naroky na technickou pfipravu vyroby
- Vysoké cena strojﬁ a zafizeni

VSTUP ——=| | =1 |—l  Jvistr ——=

|&5ll&5l

Obr. 1.9 Bunkove usporadam pracovi§té.?

»  Kombinované — U velkych podnikt je vyuzita zpravidla kombinace pfedchozich
moznosti dispozi¢niho feSeni stroji. NejCastéjsi je kombinace technologického a
pfedmétného usporadani. V posledni dobé je vSak casto brana v uvahu 1
kombinace s modularnim usporadanim.

1.1.5 Manipulace s materidlem

Jeden z elementarnich procest, ktery doprovazi jakoukoliv pramyslovou i
neprumyslovou vyrobu, je manipulace materialu. Otazka plynulosti manipulace je
v posledni dobé jednou z mnoha dilezitych faktort. Kazdé fyzické premistovani
rozpracované vyroby ma totiz znacny vliv dobu dodani hotové soucasti zakaznikovi.
Je zfejmé, ze kazdy manipulacni pohyb materialu, ktery je navic, je nezadouci a to
z hlediska jak asového tak s tim souvisejici ekonomického faktoru.

Zakladem kazdé manipulace je fyzické premisténi materialu tedy pohyb.
Charakterem se manipulace materidlu doposud fadi mezi netechnologické operace i
presto, ze v dnesnich technologiich jsou se samotnou technologii mnohdy tzce spjaty.
Technologicky projektant by nemél zapomenout na dulezité otazky, které se tykaji
manipulaci materidlem. Jsou to otazky druhu fyzickych pohybl, vytvafeni
mezioperacnich rezerv, ¢asova slozitost manipulace apod.

Objektem manipulace byva v nejcastéjSim piipadé pracovni sila, pracovni
prostfedek a pracovni predmeét. Kazdou manipulaci Ize rozdélit na manipulacni ukony
a ty dale na manipulacni pohyby. Té€mito se fidi dle daného postupu pracovni sila.
V dnesni dobé se vyskytuje pracovni sila automatizovana, kdy na fyzicky pohyb
pfislusi minimum lidského faktoru, avSak nejCastéjSim uzitim v primyslové vyrob¢ je
prave lidska cinnost. Ve vyspélych statech se zacina manipulace materialu a
materialovy tok stavat samostatnym oborem.’
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Pfi navrhu technologického projektu jsou otazky tykajici se dopravy materidlu a
samotné manipulace velmi dilezité. Da se fici, ze pro kazdy vyrobek je idealni jina
doprava materialu. Casto tedy dochazi u modernizace vyroby ke zmén& tras
dopravovaného materialu v jiz existujicim dispozi¢nim feSeni. Tyto jsou vypracovany
projektantem dle jeho znalosti a zkuSenosti, kdy dochéazi k navrhu jednotlivych
moznych variant, z kterych se nasledné doporuci realna a relevantni varianta.

Manipulace s materialem s sebou nese velky vyznam v technologickém projektu.
Mezi vjznamové slozky lze povazovat fakta:®

z celkové prubézné doby vyroby pfipada na manipulaci s mat. 20 - 90%
na jednu technologickou operaci pfipadaji 2 — 8 operaci manipulacnich

na jednu kontrolni operaci pfipada 2-6 manipulacnich operaci

manipulace s pfetvafenym materidlem je stale nejnamahavéjsi ¢ast vyroby
na 1 tunu hotovych vyrobki je nutno pfipravit 100 — 185 tun materialu

z celkovych nakladu ve strojirenstvi ptipada na manipulaci s materialem 20%

Y V. ¥V VYV VY VYV V

manipulace s materialu je oblasti nejvétSich urazovosti a s nejvetsi ztratou
hodnot

1.1.5.1 Materidlovy tok

Spravnou funkci skladd je plynulé zasobovani materialu pro vyrobni proces.
K tomu, aby tento proces mohl spravné fungovat, musi byt sklady a mezisklady
spravné dimenzovany. Z kapacitniho propoctu ziskame pfibliznou hodnotu potiebné
plochy pro sklady a mezisklady. Kone¢na plocha je vSak navrhnuta dle nutnych potieb
a nutnosti rezimu vyroby ve vlastnim vyrobnim podniku. Technologicky projektant by
mél myslet na to, aby byly sklady umistény co nejblize vyrobnimu procesu ci
montaze, a to z divodu co nejkratsi drahy manipulace s vyrobkem. Sklady jsou urcené
k zasobovani jak polotovari do vyroby, tak také jiz hotovych dilci ke smontovani
sestav. Mélo by se tudiz myslet na to, aby blizko montazni haly byl sklad
s pozadovanymi dilci, obzv1a§té s témi nejt&zsimi dily.’

Tok materidlu lze pfiblizit k velikosti a cCetnosti pohybu dopravovaného
materialu. Technologicky projektant by mél pamatovat na to, aby volil vzdy nejkratsi
mozné prepravy materialu mezi jednotlivymi pracovisti. Nemélo by také dochazet ke
kfizeni cest jednotlivych tras riznych manipulaci materialt. U pohyblivé montaze se
musi vhodné volit zpisob dopravy a dale se musi dbat na vazbu mezi zasobovanim
pracovisté a mezioperatnim pohybem. Kazda vyroba by meéla koncit stanovi§tém
kontroly. Ztohoto divodu se nesmi zapominat na dispozi¢ni feSeni pracovisté
kontroly umisténé zpravidla na konci vyrobniho cyklu. S pracovistém kontroly je Gzce
spjato i pracovisté oprav, které by mélo byt umisténo v jeho blizkosti. A to proto, aby
pii nalezu nesouhlasného opravitelného vyrobku byla manipulacni trasa vyrobku opét
co nejmensi. Uplny zavér manipulagniho toku byva zakonden pracoviitém povrchové
Gpravy, vystupni kontrolou a expedici.
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1.1.5.2 Postup projektovani manipulace s materidlem

Technologicky projektant se Castéji setkava s projekty tykajici se modernizace i
inovace jiz stavajicitho vyrobniho procesu a jeho rekonstrukce. Z tohoto divodu je
dulezita otazka vhodnosti a presnosti provedené analyzy soucasného stavu vyroby,
jejim posouzeni a ztohoto plynouci zavéry. Tyto zavéry tvoii pozdéji zakladni
parametry k provedeni navrhi moznych feSeni. Pro zajiSténi kvalitniho
technologického navrhu je dulezity spravny metodicky postup, ktery probiha dle sledu
uvedeném na obr. 1.10."

|Diagnosfika|%| Shér infarmaci H Rozbor |—={ Navrh a realizace |

Obr.1.10 Schéma postupu projektovani manipulace s materidlem

»  Diagnostika je Casti prvotniho a rychlého seznameni s feSenym objektem, jeho
presnymi specifikacemi hlavniho vyrobniho procesu, sezndmeni s podstatnymi
problémy, uv€doméni si varianty moznych projekénich postupu a nastin
budouciho dispozicniho feSeni. Z divodu, ze jde o rychlé hodnoceni
problematiky, je zde kladen diraz na zkuSenosti a znalosti projektovani. Tuto
¢innost by tedy méli vykonavat nejzkuSen€jSi projektanti s potiebnymi
znalostmi, ktefi si uvédomuji potfebné kooperace, moznosti, cesty a smeéry
moznych feeni.'

»  Sbér informaci je relevantni casti shromazd'ovani podkladd, které jsou
zapotiebi k ziskani vSech informaci k feSeni technologického projektu. Je tieba
jej zorganizovat tak, aby ziskané informace byly v¢as k dispozici vzhledem ke
stanovenému Casovému harmonogramu projektu. Zde je dualezita organizace
prace vzhledem k tomu, aby technologicky projektant dostaval Cerstvé a aktualni
informace, ze kterych vychazi. Existuji dvé skupiny informaci. Informace
z evidence, které jsou jednoznacné dané, a informace z pozorovani, které se asto
ziskavaji slozité, avSak jsou to informace nové a Gzce zamérené, které zobrazuji
danou realitu.'

»  Rozbor mizeme povazovat za zhodnoceni stavajiciho stavu. Jde o hodnoceni
ziskanych informaci ze sbéru dat. Z dobfe provedeného rozboru se navrhnou
varianty moznych feSeni. Je patrné, ze rozbor se tykd mnoha oblasti jak
konstruk&nich tak technologickych & organizagnich.'

» Navrh a realizace jsou zavéreCnou casti prizkumu. Jde o projekéni feSeni
’ , , ’ ~7 ’ D 1
vlastni vyroby, vyrobnich zafizeni, stavby, dopravy materialu apod.
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1.1.5.3 Rozbor manipulace v rameci vyrobniho procesu

Manipulaci ve vyrobnim procesu lze rozdélit do nékolika kategorii:

»  Materialovy tok v zavodé

Dtvodem takovéhoto rozboru je pomoci ziskanych informaci a pfimym
meéfenim zjistit realny pohyb materialu, jeho smér a ro¢ni vahovy ¢i objemovy obrat
ve vyrobnim provozu. Ziskané hodnoty vyrobniho procesu se zanasi do takzvané
Sachovnicové tabulky.’

Ze Sachovnicové tabulky lze zjistit Cetnost toku manipulovaného materialu. Tato
hodnota mize byt v tunach, kusech, objemem apod. dle relevantnosti. Zpracovanou
tabulku lze seradit dle velikosti, Cimz se ziska intenzita toku. Sefazenim tudiz ziskame
pofadi ddleZitosti vztahd mezi jednotlivymi pracovisti. Sachovnicova tabulka lze
slouzit krom€ monitoringu toku materialu také ke stanoveni nejvhodnéjsiho
prostorového rozmisténi technickych, ekonomickych a administrativnich stanovist
zavodu. Slouzi tedy jako jeden ze zakladnich materialli uziteCnych pii vypracovani
variant dispozi&niho feSeni a samotné rozmisténi stroj v podniku.'

Zaroven pii sestavovani Sachovnicové tabulky, 1ze zjistovat skutecnou frekvenci
pohybu manipula¢niho materidlu po dopravnich cestach, které zaneseme do vykresu
dispoziéniho feseni budovy. Timto nam vznikne tzv. Sankeyv diagram.’

Z hlediska feSeni dispozic jednotlivych stroju je dulezité znat intenzitu toku
materialu. Jednotlivé toky materiald je vSak nutné kvantifikovat a to jak z pohledu
druhu zpracovavaného materialu, tak z pohledu odpadu z vyroby. Otazky odpadu jsou
pii feSeni projektu také dulezité a to nejen proto, Ze jejich velikost v zavislosti na
druhu vyrobniho procesu dosahuje 20 — 40% zpracovavané hmotnosti, ale 1 proto, ze
manipulace s odpadem vyZzaduje odliSny zptisob manipulace. V Sankeyové diagramu
jsou tedy zakresleny materialové toky. Intenzitu téchto tokd lze znazornit tak, ze je
hodnota intenzity vepsana piimo ve schématu Ciselnym udajem, nebo lze vyuzit
znazornéni intenzity dle tlouStky car. Objem premistovaného materidlu je v grafu
znazornén tloustkou car, draha pfepravy je znazornéna délkou cary a Sipka urcuje
smér toku materialu. K vypracovanému diagramu je vhodné uvést legendu vysvétlujici
jednotlivé druhy materialu. Jednoduchy ptiklad Sankeyova diagramu je znazornén na
obrazku 1.11."

LEGENDA:
» ZAKLADNI MATERIAL
SKLAD A DELIRNA OBROBNA EHEE

W m B3] HUTNT TYCOVY MATERIAL

7777 HUTNI PLECHOVY MATERIAL

m ~ [ [l
2] VYLIsky

LISOYNA MONTAZ

] 0BROBKY

Obr. 1.11 Sankeytv diagram.'
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> Vnitroobjektova manipulace s materialem

Manipulace materialu probihajici vnitropodnikové miva zpravidla nejvétsi podil
a vyzaduje v zavodé znaCny pocCet zaméstnancu. I zde lze vyuzit Sachovnicovych
tabulek a Sankeyova diagramu. Ve vnitroobjektové manipulaci by se mély vyskytovat
zpétné toky co nejméng, jelikoz toto pfinasi z hlediska manipulace zvySené naklady a
z pohledu fizeni vyroby poté ztizenou kontrolu. U rozmisténi pracovist je tieba
uvazovat komplexné, tzn. dbat nejen na materialovy tok, ale i na vlastni technologie,
bezpecnost, stavebni dispozice apod.’

Soucasné s rozborem dopravovanych tras se fesi otazky dopravnich prostiedk,
které nam napomahaji prepravovat material. Technologicka ucelnost je jedno
z hlavnich hledisek uzivanych pro rozbor technickych prostredki. Rozborem ziskame
celkovy pohled na manipulaci jak z pohledd smért manipulace, jeji frekvenci a
rozsahu, tak kupftikladu o vyskovém umisténi manipulac¢nich materiald apod. Pfi volbé
manipulaénich prostredkd jsou rozhodujici hlediska:’

»  organizacni typ vyroby (hromadna, sériova ¢i kusova)
stupen rytmi¢nosti vyrobniho pochodu

rychlost toku vyroby

hmotnost vyroby

Y V VY VY

apod.

Dle téchto hledisek se poté voli doprava materialu napiiklad dopravniky, jetaby,
voziky apod. Nejvhodnéj§im prostfedkem pro svou univerzalnost je nejvice vyuzivan
systém palet, které se piepravuji dopravnimi ruénimi & motorovymi voziky.’

Dopravni voziky jsou povazovany za jeden z nejrozsifen€jSich prostiedkt pro
manipulaci s materialem. Jejich rozdéleni je uvedeno na obr. 1.12.

[ DOPRAVNI VOZIKY |

\

| BEZMOTOROVE | [ moTtorovE |
| Bez zdvihu | | Se zdvihem | |P0iizdné nloéinvl | Bez zdvihu | | Se zdvihem |
I
nizkozdvizné
udiove
Dvoukolové Ctyikolové nizkozdvizné
(jednokolové) (trikolové) | Bezmotorovym || Motorovym | plosinové
— - — — nizkozdvizné
| mzkolewzne | | vysokozdvizné | portalove
1
|_ _ [ traferoplosiny |[  jefabove | vysokozdvizné
vlecné vidlicoveé
plosinove — - I
| plosinove
. s . sap s I
m | specialni | | specialni | vysokozdvizné vysokozdvizné

Obr. 1.12 Schéma rozdé&leni dopravnich vozikd.*

jerabove

portalove
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Do vnitroobjektové dopravy patii 1 vhodné navrhy dopravnich cest a ulicek.
Cesty lze rozdélit v zdkladu na priichodovou ulicku a manipulacni ulicku. Siiky
pruchodovych uli¢ek slouzi pro obCasny pohyb pracovniki a jejich velikost musi byt
uzplisobena tak, aby zde bezpe&né prosel zaméstnanec s prepravovanym bfemenem.’

Manipulaéni ulicky jsou uzptsobené pro prepravu manipulacniho materialu na
vozikach a neméli by se v nich pohybovat lidé. Vhodny ptiklad varianty volby Sitky
nejvetsi Sitkou dopravniho zafizeni s materidlem A zvétSené o bezpe€nostni vuli.
Z vySe uvedené tedy plati, ze Sitka manipulacni ulicky s jednim jizdnim pruhem je
dana vzorcem S = A +200 + 200.°

200

—|
5|
o~

Obr. 1.13 Manipulaéni uli¢ka s jednim jizdnim pruhem.’

»  Mezioperacni manipulace s materialem

Pfi vybéru varianty manipulace s materialem rozhoduje do zna¢né miry stupné
organizace Cili to, zda je vyroba kusova, sériova ¢i hromadna. S timto souvisi také
hledisko stupné automatizace a mechanizace vyroby a stim spojend produktivita
prace. Za mezioperacni manipulaci rozumime pfemistovani materialu ve smyslu
nakladani obrobku na stroj, jeho vyjimani, polohovani, presun k dal§imu pracovisti
apod.3

Tato manipulace do znacné miry prodluzuje operacni Casy, ¢imz se snizuje
produktivita a zvySuji se naklady vyroby. Z davodu tohoto podilu v operacnim Case je
nutnd podminka vyuziti rezerv produktivity. V ramci navrhu realizace inovovaného
vyrobniho procesu lze na zaklad€ rezerv navrhnout potfebnd opatieni ke snizeni
manipulace s materidlem. Do opatfeni se povazuje automatizace vyroby, tedy
nahrazeni lidské cCinnosti strojem. Jedna se napiiklad o zavedeni automatickych
upina&l, gravitatnich zasobnikd souéasti, polohovani palet apod.’

1.1.5.4 Blokové schéma vyroby

Pfi znalosti materialového toku je mozno dale vymodelovat tok vyroby, ktery 1ze
timto spolehlivé rozebrat a popsat jednotlivé vyrobni vztahy, které jsou unikatni pro
kazdy vyrobni proces. Zvlasté vhodnym zptisobem rozboru je zpracovani vizualniho
navrhu tedy obrazového vyjadieni vyroby. Jednotlivd schémata jsou tvorena ze
zékladnich zna&ek, které jsou uvedeny na obr. 1.14."
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Forma obrazového schématu je pro technologického projektanta prehlednou
variantou znazornéni vyroby, fizeni a vztaht mezi jednotlivymi pracovisti, které jsou
zakresleny do tzv. blokovych schémat. Tyto schémata mohou rovnéz poslouzit pro
celkovou analyzu vyrobniho postupu. Blokova schémata jsou tedy dilezitym
dopliikem casti vyrobniho generelu.

O - technologicka ¢innost C> - piiprava k manipulaci

D - kontrolni ¢innost D - lratkodobe ¢ekani na operaci nebo manipulaci

———— manipulace v - skladovani (delii doba)

Obr. 1.14 Znacky pro blokové schéma vyroby.°

1.1.6 Kapacitni propocty

Kapacitni propoCet muzeme povazovat jako jeden zelementarnich prvka
technologického projektu. Je to zakladni propocet udavajici podklad pro definovani
investiCnich nakladd a fesi vztahy mezi jednotlivymi prvky planovaného vyrobniho
programu. Resi vztahy mezi budoucim planovanym vyrobnim procesem a vyrobnim
profilem navrhovaného objektu. Jestlize se provadi realizace nového objektu,
vypocitané hodnoty 1ze snadno realizovat. Paklize se provadi naptiklad modernizace ¢i
racionalizace jiz stavajiciho vyrobniho programu, musi se tento optimalni zménou
pfizpusobit inovovanému stavu. Kapacitnim propoctem lze tedy stanovit teoretickou
potiebu predevsim:?
poctu stroji a vyrobnich zatizeni
pocet pracovniku
pocet a druh technologickych a pracovnich mist
potiebu energii
velikost plochy
objem materialu

YV VYV YY

Je-li kapacitni propocet urCen pro vyrobu s malym poc¢tem druht vyrobku, je
vhodné provést vypocet pro kazdy druh. Vyrabi-li podnik velké mnozstvi druhg,
ur¢ime si z nich predstavitele a pro tento pocitame kapacitni propocet. Musime tedy
dbat na spravny vybér zastupitele, ktery je charakteristicky pro danou skupinu. Nize
budou uvedeny zakladni vztahy pro kapacitni propodty.’

Vime, ze ¢asové normy urcuji mnozstvi ¢asu potiebného pro vyrobu pozadované
soudasti v produkci piipadng na konani operace. Casové normy se vyjadiuji
v normominutach (Nmin) nebo v normohodinach (Nh). Pracnost je mozné vztahovat
k operaci, souéastce nebo na cely vyrobek.”
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Nejcastéjsim zptsobem urCeni Casové naroCnosti se uziva vypoctu Casu na
provedeni jedné operace. Pracnost na ieden kus ie urena vztahem:?
tpc
tk = tAC + — (13)
d
kde t. - Cas kusovy [Nmin]
tic - Cas jednotkové prace [Nmin]
tsc - €as davkové prace [Nmin]
d - pocet kust v davce [ks]

Normovana pracnost soucasti je poté soucet vSech jednotlivych pracnosti
operaci. Stejné tak pracnost celé vyroby definovaného vyrobku je soucet vSech
jednotlivych pracnosti soucasti a montaze.

Prepocteny pocet kust predstavitele mizeme pocitat:

>  Piepo&tem z vykonovych norem.”

Nyt oty et gty XS it

. : : (14)

kde N, - pfepocteny pocet kust predstavitele [ks/rok]

n; - pocet i-tého vyrobku [ks/rok]

t; - pracnost i-tého vyrobku [Nh]

t, - pracnost zvolen¢ho predstavitele [Nh]

m - pocet vyrabénych druhi vyrobka [ks]
>  Piepottem z materialovych norem.’

. MGy + NGy + G, X NG
P P

kde N, - pfepocteny pocet kusti predstavitele [ks/rok]
n; - mnozstvi i-tého vyrobku [ks/rok]
Gj - hmotnost i-tého vyrobku [kg]
G, - hmotnost zvoleného predstavitele [kg]
m - mnozstvi vyrabénych druhti vyrobku [ks]

Ke stanoveni spravného pozadovaného mnozstvi strojii a strojnich zafizeni
potfebujeme znat jejich Casové moznosti, tedy to kolik hodin v roce mohou pracovat.
Jsou to tzv. efektivni casové fondy, které jsou odli§né pro stroj a rucni pracovisté. Pii
vypoétech vychazime z kalendarniho roku a potu pracovnich dngl.?

U rucniho pracovisté se u vypoctu casového fondu vychazi z poctu celkovych
ro¢nich pracovnich hodin ve smeéné, které se u kazdého podniku mohou lisit.
Vychazime téz z poctu dnti v roce a odeCitame jen soboty a nedéle. Timto ziskame
vztah pro efektivni fond ruéniho pracovisté naptiklad pro sménu 7,5hodiny.”

42,5
E, = (365—-52—-52) T 1975,5hod /rok (1.6)
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U efektivniho fondu strojniho pracovisté bylo zjisténo, ze prameérny celkovy
pocet pracovnich dnd, kdy je stroj odstaven z divodd oprav, je roven 12. Dale se
udavaji 3 pracovni dny z divoda poruch. Toto Cini pfiblizné 6% z celkového poctu
pracovnich dni. Muzeme tedy ziskat vztah pro efektivni Casovy fond stroje Ci
strojniho zafizeni.”

E; = E, — (0,04 +0,08) - E.[hod/rok] (1.7)

Pii vypoctu efektivniho fondu deélnika musime uvazovat jeho dovolenou
pfipadné absenci ve formé nemoci, neplaceného volna apod. Vztah pro efektivni
gasovy fond délnika je dan vztahem (1.6).

42,5
Eq = E — (15 + 15) - —— [hod /r0k] (1.8)

V obrabécich dilnach se uziva za zaklad u vypoctu kvanta stroji dvousménny
provoz. Teoretickd vypocitana hodnota nebyva celé Cislo. Pro zajisténi odpovidajiciho
poctu stroju vyrobniho procesu zaokrouhlujeme vysledek na nejblizsi vyssi celé Cislo,
avSak timto se snizuje vyuziti t€chto stroji. Vztah pro teoreticky pocet stroji je uveden
nize. Obdobnym vzorcem se postupuje 1 pii stanoveni poctu délnik.?

ty N

P, =
th T 60 - E, - S5 - kpp (1.9)

kde Py, - teoreticky pocet stroju [ks]

tx - kusovy ¢as na danou operaci [Nmin]

E; - efektivni fond stroje v jedné smeéné [h/rok]

N - pocet vyrabénych kust [ks]

Ss - sménnost strojnich pracovist [-]

kpn - koeficient prekracovani norem [-]

Pro zjisténi moznych operacnich presunt v souvislosti s velikosti vyroby

mezi jednotlivymi stroji lze vyuzit rozbor vyuziti stroje.
Top = 222+ 100 (1.10)

sk

kde Nop - VYyUZiti stroju dané operace [%o]
Py, - teoreticky pocet stroju [ks]
Py - skutecny pocet stroju [ks]

Kapacitnim propoctem se daji rovnéz pocitat i plochy. Vyrobni plocha je
stanovena vztahem
F,=F+F; (1.11)
kde F, - vyrobni plocha [m?]
F, — vyrobni plocha strojnich pracovist’ [m?]

F; — vyrobni plocha rugnich pracovist’ [m?]
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Pokud nemame katalogy pro stanoveni mémé plochy pracovisté, lze si tuto
plochu stanovit z ptidorysného rozméru stroje s pfihlédnutim na zvétSeni prostoru o
urcitou vuli. V kapacitnich propoctech existuje cela fada vzorca urcujici dalsi plochy
potfebné pro samotny vyrobni proces. Jsou to napiiklad plochy pomocné na
hospodareni s naradim, skladové, plocha kontroly, socialni, spravni apod.

Technologicky projektant obvykle u jednotlivych pracovist voli pocet stroju
zaokrouhlovanim na vys$$i Cislo, ¢imz ziska teoretickou potiebu stroja. Timto
zaokrouhlovanim vSak vznika rezerva mozného navyseni produkce pracovisté az na
100%. Z divodu potieby vétsi efektivnosti vyroby proto hledame takova pracoviste,
ktera nejsou plné vyuzita, pro které bude nasledné urCen nahradni vyrobni program.
Tento program muize naptiklad urCovat kooperaci s jinym vyrobnim podnikem. U
vyrobniho procesu se snazime nalézt maximalni objem vyroby provozu (tedy co
mozna nejvetsi pocet vyrobkl, které je schopen vyrobni proces za urCitou dobu
vyprodukovat), ktery je dan propustnosti jednotlivych pracovist’.

Psk'Es'kpn'Ss

Vinax = Ty (1.12)

kde Vimax - maximalni propustnost pracovisté [ks/rok]
Py - skuteCny pocet stroju pracovisté [ks]
E; - efektivni strojni Casovy fond [h/rok/sménu]
kon - koeficient prekracovani norem [-]
Ss - smeénnost stroju [-]
T« - vykonova norma vyrobku [Nh/ks]

1.1.7 Projektovani obroben

Déleny material z lisovny, svarovny, délirny materiadlu apod., se nejCastéji dale
zpracovava tiiskovym obrabénim. Paleta jednotlivych technologii tfiskového obrabéni
je Siroka, stejné tak jednotlivé druhy strojniho zafizeni pro pozadovany zpusob
obrabéni. Zpusob, kterym se v obrobné zhotovuje vyrobek, ma vliv na dispozicni
feseni, jelikoz kazdy zptsob tfiskového obrabéni individualné ovliviiuje technologicky
projekt. Nej¢ast&j§imi druhy tfiskového obrabéni jsou:’

»  soustruzeni (hrotové soustruhy, revolverové soustruhy, poloautomatické
soustruhy, automatické soustruhy, obrabéci centra apod.)

»  vyvrtavani (stolové vyvrtavacky, portalové vyvrtavacky apod.)

»  vrtani (vrtacky stolové, sloupové, otocné, stojanové, soufadnicové apod.)

»  frézovani (vertikalni, horizontalni ¢i univerzalni frézky, konzolové frézky,
kopirovaci frézky, portalové frézky, apod.)

>  hoblovani a obrazeni (jednostojanové a dvoustojanové hoblovky, vodorovné a
svislé obrazecky apod.)

»  brouSeni (hrotové brusky, bezhroté brusky, brusky na diry, vodorovné a svislé
rovinné brusky, klikové brusky apod.)

»  vyroba ozubeni (odvalovaci obrazecky, frézky, brusky na ozubeni apod.)
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U dispozi¢niho feSeni obrobny musi technologicky projektant dbat na navaznost
obrobny k ostatnim provozoven vyrobniho procesu. Dle kapacitnich propocti a
technologie se ur¢i pruchodnost dilny, vCetné vypoctu potiebnych ploch stroja,
zafizeni apod. Na tomto zakladnim parametru se ve vice variantach navrhne vyrobni
budova. Navrhuje se podélné a piicné rozteCe sloupt, délka lodi, vyska lodi apod.
V tomto prostoru se provede dle technologického rozmisténi schematické feSeni
hlavnich dilen, mezioperagnich skladd, kontrolni pracovité atd."

V projektovém feSeni obrobny je velmi dulezité dodrzeni pravidel toku
materialu, ktery by mél byt co nejkratsi a takovy, aby zde nedochazelo ke kiizeni
dopravnich cest. Z tohoto vychazi zakladni parametry obrobny:'

» umisténi skladu a pfiprava materialu by se méla fesit ptfimo v hale mechanické
dilny

prvni obrabéci operace umistit v blizkosti skladu materialu

materialové toky by méli sméfovat co nejkratsi cestou k montazi

technické kontroly a mezisklad umistovat mezi obrobnu a montaz

tok odpadového a pomocného materidlu musi byt sladén s tokem zéakladniho
materialu v prabéhu vyrobniho procesu

spolu s obrobnou je vhodné soubézné€ feSit 1 montaz, jiz situujeme nejlépe
v protilehlé pficné lodi

»  apod.

YV V V

Y

Jednotlivé vyrobni stroje a zafizeni je nejlépe situovat v fadach, pokud mozno ve
sledu vyrobniho procesu. Komunikace by méla byt volena za kazdou fadou stroja,
pfipadné za dvéma fadami. Technologicky projektant by se meél vzdy snazit o
maximalni vyuziti plochy a to tak, aby nebyly poruseny provozni ¢i bezpecnostni
prepisy, ¢imz by byla omezena manipulace s materialem v jejich okoli. Dale se musi
pamatovat i na to, ze nesmi byt prekroCena ve vnitfnich prostorach hodnota hluku
75dB, ve venkovnim prostoru od 6 do 22 hodiny hodnota 50dB a v noci hodnota
40dB. Provozy, které jsou definovany jako pomocné a obsluzné, je zapottebi volit tak,
aby navazovali na materialové toky vyrobniho procesu.'

1.1.7.1 Obrabéci pracovisté

Pracovisté jako takové, je povazovano jako zakladni prvek vyrobniho procesu,
tedy za nejniz§i organizaCni jednotku vyroby. Je slozen ztzv. zakladnich elementd
jako jsou stroje, zasobniky, manipulatory apod. NejbéznéjSim pracovis§tém ve
strojirenskych podnicich je praveé obrabéci pracovisté. Technologicky projektant musi
dbat na spravné vzajemné rozmisténi zakladnich prvka vyrobniho procesu a to proto,
ze vysledny navrh ma znaCny vliv na budouci kvalitu vyroby, produktivity ¢i
bezpecnosti prace.’
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Technologicky projekt obrabéciho pracovisté by mél predev§im pamatovat na
: 2
zasady:

jednoduchost obsluhy

bezpecné ulozeni dostate¢ného mnozstvi obrabénych kust
prehledné ulozeni naradi a pripravku

dostate¢nou presnost vyroby

vysokou produktivitu prace

snadné odstranéni tiisek

vhodné estetické prostiedi

snadny pfistup k opravovanym agregatim

bezpecnost prace

YV VVVYVYYYVYVYVYY

Je patrné, ze projektovani obrabéciho pracovi§té musi vychazet z konkrétnich
situaci, ktera zavisi na faktorech, jako jsou velikost vyrobku, hmotnost, velikosti
davky, typ vyroby apod. Prestoze kazdy technologicky projekt bude individualni, 1ze
na zakladné jiz znamych zkuSenosti projektantl uvést neékteré rady pro projektovani
jednotlivych pracovist.”

»  soustruzeni - zde se nejCastéji feSi odlétavani a odstranovani tiisek, izolace
zaklada z diivodu otfest, univerzalni pracovisté potebuji velké mnozstvi naradi,
zabranéni rozstiikovani chladici kapaliny apod.”

»  frézovani - pii praci s frézovacimi hlavami se fesi otazky zachytavani tiisek, u
velkych stroji s vysoko polozenym upinacim stolem je tfeba feSit zvySeni
pracovi§té obsluhy ¢ samostatné manipulaéni zafizeni apod.’

»  vrtani a vyvrtavani - pii fezani zaviti se Casto uziva k Cisténi stlaceny vzduch,
pfi demontazi vietene vyvrtavaCek musime pocitat s volnym prostorem za
strojem, pripadné zajistit otvor ve zdi atd.”

»  brouSeni - zaklady stroje je nutno izolovat proti otfesim, nutno zabezpecCit
stalou nekolisavou teplotu, pamatovat na ulozeni vétSiho poctu brusnych
kotou&t apod.”

1.1.7.2 Bezpecnostni hlediska

Do projektovani se promita cela fada faktort ovliviujici pracovnika a tim i
samotny vyrobni proces. Je nutno brat v uvahu i takové vlivy jako jsou faktory
hygienické, psychologické, fyziologické, bezpecnosti prace tak, aby byly vytvoreny
optimalni podminky pro pracovnika. Jednim z dulezitych faktort, ktery ovliviiuje
vykon, je pusobeni Skodlivin. Tj. hluku, prachu, vyparu, tepla apod. Technologicky
projektant je timto odpovédny za maximalni bezpecnost a ochranu zdravi pracovnikt
pii pracovnim procesu. Je tedy nutné zajistit dobré pracovni podminky na pracovisti."
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Technologicky projektant je povinen feSit své navrhy dle platnych piepisu pii
spolupraci s odborniky =z jednotlivych oblasti hygieny, bezpecnosti prace apod.
Projektant je dale odpovédny za piipadny uraz, vznikly zanedbanim predpisa ¢i
z nepromysleného projektového feseni.

Mezi zakladni predpoklady navrhu bezpecného pracovisté patii striktni
dodrzovani vSech nezbytnych norem a predpisu tykajicich se bezpecnosti prace. Je
nutné si uvédomit, ze na celkovou bezpecnost ma vliv i na prvnich pohled nepodstatny
faktor ergonomie. Tento je vSak velmi dulezity, jelikoz spravnym ergonomickym
feSenim pracovistém je zasadné€ ovlivnéna bezpecnost prace. Je dokazano, ze pric¢inou
urazi byva Casto kombinace vice faktord. Ne vSechny vSak muze technologicky
projektant ovlivnit. Nicméné by mél volit aktivni pfistup u feSeni svého projektu tak,
aby byla potladena urazovost nadvrhem nevhodnych pracovnich podminek (napt.
kluzka podlaha, nedostateény pracovni prostor, zavadné stroje apod.'

Nejcastéjsi pri¢inou urazii byva mechanické ohrozeni délnika. K zamezeni
téchto rizik je nutno dodrzovat urcité zasady. Casti stroje trvale ¢i prechodné

vycnivajici do pracovniho prostoru, které mohou byt zdrojem turazu, je nutno fesit
napriklad:'

uzavienim do vlastni konstrukce (plastém)

zamezeni piistupu k nim (zabradli)

vhodnéjS$im umisténim

vystraznym natérem (zluta barva nebo zlutoCerné pruhy)

YV V V

Rotujici Casti je vhodné zaopatfit ochrannymi kryty nebo viky. VétSinou jsou
navrhovany kryty odklopné, aby je nebylo nutno neustale odnimat. Dilezitou Casti
ochrany je 1 ochrana pracovnika pfed odletujicimi Casticemi materialu. Je nutno pocitat
s tim, ze odletujici mechanické ¢asti naptiklad u obrabéni mohou mit vysokou teplotu
a timto muze dojit i k popaleni pracovnika. Je tedy nutno predepsat uzivani pracovnich
pomucek. Soucasné se vSak vyuziva vhodné€jSich zabran a to umisténim ochrannych
$titd, které jsou z tvrzeného skla.'

Na soustruzich je pfi praci nutno dbat na vyvazeni upnutych ¢asti, spravnou
udrzbu a sefizeni stroje, zajisténi pak vuci nahodnému spusténi, uzivani ochrannych
krytd apod. Dale je nutno dbat na odsavani skodlivych vypara z chladicich emulzi ¢i
oleju. Musi byt navrhnuta jak spravna poloha délnika pfi praci tak poloha samotného
stroje. Upofadani soustruha byva zpravidla v Sikmém usporadani a to z divodu, aby
pfi pfipadném uvolnéni soucasti z vietena stroje nemohlo dojit k ohrozeni délnika
nachazejiciho se v tomto prostoru.’

1.1.7.3 PoZadavky na osvétleni

Pracovisté musi byt osvétleno tak, aby pro zrak byly podminky co nejptiznivéjsi
a aby unava o¢i byla co nejmensi. Toto je podminéno svételnymi kontrasty a
barevnym rozlisSenim. Podminky na pracovi§ti by neméli ovliviiovat pracovnika
napiiklad oslnénim ¢i naopak clonénim svétla. Z hlediska technologického projektu je
tedy kladen diraz na spravné uZziti a spravnou kombinaci a intenzitu osvétleni umeélého
a osvétleni piirozeného.’
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Mezi pozadavky umélého osvétleni patii:'

»  osvétleni musi zajistovat dostateCné osvétleni pracovnich ploch

»  osvétleni musi byt rovhomeérné

»  osvétleni pracovni plochy a okolniho prostoru nema mit velky rozdil

»  kazdé pracovisté ma byt osvétleno nejméné 20% piimého osvétleni

»  zajisténi spravného stupné stinivosti - (kombinaci osvétleni piimého,
polopfimého, smiSeného a neptimého)

»  navrzeni spravného rozmisténi zdroji svétla

»  bezpecnostni osvétleni

»  zabranéni oslnéni pracovnika

»  nepripustnost navrhu jen mistniho osvétleni bez celkového osvétleni

Prvni zpisob osvétleni se nejCastéji uziva s kombinaci s pfirozenym osvétlenim.
Tento zptsob osvétleni je pro pracovnika pfirozenéjsi, navic je tento zpusob osvétleni
nejlevnéjsi a tudiz i nejvyhodnéjsi. Spravné zajisténi pristupu pfirozeného svétla muze
projektant ovlivnit jiz samotnym situovanim budovy ve smyslu ke svétovym stranam,
ale také po&tem oken & svétlika.'

Osvétleni mistnosti pfirozenym svétlem je ovlivnéno osvétlenim v okoli oken,
na které ma vliv blizkosti protilehlych budov, prostfedi apod. U osvétleni oken se
Casto fesi otazka jejich znecisténi. Pii primérném znecisténi totiz klesa svételny tok
po 6 mesicich piiblizné na polovinu. Je nutné tedy vynalozit urcité naklady spojené
sudrzbou oken k pfispéni spravného osvétleni prostoru interiéru. Na intenzitu
piirozeného osvétleni mé vliv i jakost pouZitého skla.'

Vyuzitim osvétlenim svétliky je mozno dosahnout podstatného zvySeni hladiny
osvétleni zvlasté u rozlehlych prostor. Vyhoda uziti svétlikii ma i druhotnou stranku, a
sice ve vyuziti svétliku i ve vyuZiti funkce zajistujici vétrani prostoru.’

1.1.7.4 Tlumeni hluku

Hluk je po strance zdravotni a bezpecnostni Skodlivinou. Pisobi tak nepfiznivé
na pracovnika a pfimo ovliviiuje jeho pracovni vykony a jeho zdravi. Kazdy ¢lovek je
vS§ak jinak citlivy na razné zvukové hladiny. U urCovani skodlivosti je dulezita vyska
zvuku a jeho barva. Bylo prokazano, ze ¢im vyssi frekvence, tim byl zvuk pro jedince
Skodlivejsi. Nepiiznivé vlivy zvuku Ize rozdélit do tfi skupin na vliv obtézZujici, rusivy
a Skodlivy. Na zaklad€ provedenych méfeni kritérii hluku jednotlivych pracovist 1ze
hlu¢nosti  délit na pracovisté fichd, stredni hlucnosti a hlucna. Z pohledu
technologického projektanta je dalezité odd€lovat ticha a hluéna pracovisté. Rovnéz je
dilezité snazit se eliminovat veskeré zdroje zvuk( jak nevyrobnich zafizeni, tak
technologickych zafizeni. Mezi zakladni zplisoby omezeni vyskytu hluku patii
naptiklad konstruk¢ni upravy, zména technologie, izolace, kryti, ochranné pomucky
apod. V soucasné dobé se hlucnosti vénuje stale vétsi pozornost, protoze znacné
ovliviiuje pracovisté a jeho budouci vykonnost.'
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2. SOUCASNY STAV VYROBY LOZISKOVYCH KLECI

2.1 Historie koncernu ZKL group

Na tUzemi na$i republiky bylo vyrobeno prvni valivé lozisko vroce 1921
v zavodech Fichtl a Sachs v PerStejné nad Ohii. Prvni vyrobky byly ur€eny pro
volnobézky do jizdnich kol. Vzhledem ke stoupajici vyrobé v matefském zavodé ve
Schveinfurtu po valivych loziskach, byla jesté téhoz roku zavedena do PersStejna
vyroba loziskovych kulicek a o dva roky pozdéji se zde jiz vyrabéla prvni kompletni
valiva loziska. Tato vyroba byla pfevzata roku 1930 firmou SKF a v jejim majetku
byla az do roku 1948, kdy byl podnik v Perstejné odkoupen statem.’

- A )

Obr. 2.1 Historicka fotografie zavodu v Perstejné nad Ohii.”

Pro velky nartst potieby loZisek a nedostatku prostor v Perstejné nad Ohii byla
vyroba prestehovana do objektu v Klasterci nad Ohfi, kde byla pravé ukoncena vyroba
obrabécich strojii. Zacatkem roku 1953 se zde vyrabéli zejména valiva loziska a
podnik, ke kterému byl pfipojen zavod v Perstejné nad Ohfi, dostal prvné nazev ZKL,
n. p. Klasterec nad Ohii. DalSiho roku byla provedena registrace ochranné znamky
,ZKL*. Koncem Sedesatych let nastala dalsi expanze, kdy pod naporem poptavky po
loziskach musel podnik v Klasterci nad Ohii vybudovat rozsédhlou vystavbu vyrobnich
hal. Od roku 1965 byl podnik zaclenén pod generalni feditelstvi ZVL a pozdéji pod
koncern se sidlem v Povazské Bystrici. Po roce 1990 byl koncern zruSen a z vyroby
v Klasterci se stala samostatna akciova spolecnost, jejimz vlastnikem zustal stat. Po
privatizaci roku 1996 se vlastnikem akcii stala Konsolida¢ni banka Praha, ktera o dva
roky pozdéji uzaviela smlouvu o pfevodu cennych papiru na spolenost
ZKL Brmo, as..”

Historie brnénské vyroby koncernu se datuje od roku 1947, kdy padlo
rozhodnuti o zavedeni kompletni vyroby valivych lozisek. Jest€¢ téhoz roku byla
navazana spoluprace s nové tvoricim se zavodem v ramci Zbrojovky Brno. Timto se
vytvoftila zakladna pro rozvoj vyroby lozisek po celé republice a distribuce 28 druhtd
lozisek. K 1. 1. 1950 vznikl novy podnik Zavody ptesného strojirenstvi Brno, k némuz
se postupné piiclenily pobocné zavody v Klasterci nad Ohti, Dolnich Mécholupech a
v Kysuckém Novém Mesté. Od roku 1953 nesla tato vyrobné hospodarska jednotka
nazev ZKL, od roku 1953 pak Zetor. V letech 1965 az 1980 byla z brnénského zavodu
vyrabéno 217 druht lozisek. Po roce 1990 a po rozdé€leni republiky vedly hospodaiské
zmeény v ramci brnénského zetoru k oddéleni loziskové vyroby od traktorové a pozd¢ji
k ustaveni samostatného subjektu pro vyrobu soudeckovych lozisek ZKL Brno, a.s.
Tato spolecnost se v roce 1998 stala vétSinovym vlastnikem ZKL Kléasterec nad Ohfi
a.s. a od listopadu stejného roku byla pfipojena vyroba v ZKL Hanugovice, a.s.’
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Pivodni tovarni budovy v HanuSovicich byly stavény jako pradelna.
Strojirenskd vyroba zde byla zavedena roku 1957, kdy se zavod sloucil s Karosou
Vysoké Myto. O rok pozdéji se firma stala pobo¢nym zavodem vyrobce traktort a
lozisek Zetoru v Brné a byla zde spusténa vyroba traktorovych dili. Na propad vyroby
traktord po roce 1990 reagovala firma zasadnimi zménami vyrobniho programu.
Vroce 1995 firma navazala na spolupraci s automobilovym koncernem VW na
dodavky presné tvarovanych trubek. Po pfipojeni ke koncernu ZKL byla do Hanusovic
CasteCné prevedena vyroba lozisek z podniku ZKL Brno, a.s.

Koncernova spolecnost ZKL byla zalozena k 1. 7. 1999 a sdruzuje vSechny
rozhodujici vyrobee lozisek v Ceské republice.’

2.2 Soucasny vyrobni sortiment podniku ZKL HanuSovice, a.s.

Podnik ZKL HanusSovice, a.s. je znamy svou vyrobou valivych lozisek. Firma
nabizi uceleny vyrobni program dvouradych soudeckovych radidlnich a axialnich
lozisek v riznych konstrukénich fadach v plném souladu s normami ISO. Kromé této
vyroby firma spolupracuje s automobilovym koncernem VW, na vyrobé presnych
ocelovych trubek.’

Obr. 2.2 Ukazka vyrobniho sortimentu ZKL Hanugovice, a.s.”

Je vhodné se vénovat ¢asti vyrobniho sortimentu, ktery je tizce spjat s tématem
této diplomové prace, tedy vyroby valivych lozisek.

2.2.1 Valiva loziska

Valivé lozisko slouzi k rotanimu ulozeni mnoha soucasti. Popis valivého
loziska budu vztahovat napfiklad k soudeckovému dvouradému lozisku, které se
v tomto podniku vyrabi. Viechna vyrobena dvoutada loziska jsou zhotovena dle CSN.
Tyto druhy lozisek se vyrabi jako hotovy celek, tudiz je nelze snadno rozebirat.

Jak vyplyva z nazvu, tento druh lozisek obsahuje dvé rady valivych telisek, tedy
soudecku, které jsou vsazeny do klece a obihaji mezi vnitinim a vnéj§im krouzkem.
Vnitini konstrukce dovoluje naklapéni vnitiniho a vnéjsiho krouzku, ¢imz se mohou
regulovat osové nepresnosti. Valiva téliska maji spole¢nou drahu po vnéjsi kulové
ploSe. Funk¢ni je i Celni plocha opirajici se o pevny ¢i plovouci stfedni nakruzek a
mohou kromé velké radidlni sily soucasné¢ kompenzovat i1 axialni zatizeni v obou
smérech.
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Dvourada soudeckova lozisky jsou pro své vlastnosti a schopnosti uzita v mnoha
odvétvich primyslu. Pro svoje specifika jsou nejéastéji uzita pro:’

ulozeni naprav kolejovych vozidel

prevodovky tézkych, stavebnich a nakladnich stroju

vyrobni stroje (lisy, obrabéci stroje, jefaby apod.)
energeticky pramysl (turbiny, generatory apod.)

tézké prumyslové stroje (valcovaci stolice, papirenské stroje)

YV V VYV

vnéjsi klec
vnitini klec
klec

valivé telisko (soudecek)

Obr. 2.3 Zakladni slozky valivého loziska.’

Soudeckova loziska jsou po strance vnitini konstrukce znacné slozitd. Vyroba
musi byt do zna¢né miry presna, aby bylo dodrzeno presnych vuli, dosednuti
vzajemnych ploch, pro dosazeni funkéniho valivého loziska dobré jakosti. V zékladu
se valivé lozisko sklada, jak ukazuje obrazek, z vnéjsi a vnitiniho krouzku, mezi
kterymi obiha valivé télisko riznych tvart.

Soudecky jsou uchyceny v tzv. kleci, kterd pfimo nepfenasi zadné zatizeni,
avSak zabezpecCuje spravnou polohu valivého téliska, tudiz spravnou funkci loziska.
Jsou zde mozné dvé varianty uziti konstrukci kleci a to plechovou ocelovou klec
pfipadné masivni mosaznou klec. V zasadé se mosazné klece uzivaji u lozisek vétSich
rozmeéru a vétSich unosnosti tedy u mohutnych loZisek. V opacném piipade je uzita
klec plechova. Ptiklady konstruk¢nich feseni soudeckovych dvouradych lozisek jsou
uvedeny na obrazcich2.4 a 2.5.
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Obr. 2.4 Typy konstrukei dvoutadého loziska s kleci z ocelového plechu.’
Typy konstrukei:
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» J- Standardni klec z ocelového plechu, vedeném na vnitinim krouzku.
»  CJ - Lozisko s plovoucim stfednim nakruzkem a kleci z ocelového plechu.
» EJ - lozisko s vyssi unosnosti s kleci z ocelového plechu vedenou na vnitinim
krouzku a soudeccich.
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Obr. 2.5 Typy konstrukei dvoutadého loziska s mosaznou kleci.”
Typy konstrukei:

» M- Masivni mosazna klec vedena na vnitinim krouzku.

»  CM- Lozisko spevnym stfednim nakruzkem a masivni mosaznou kleci
vedenou na vnitfnim krouzku.

» EJ- Lozisko svyssi zakladni unosnosti a jednodilnou masivni mosaznou
hrebenovou kleci vedenou na soudeccich.

2.2.2 Vyroba loziskovych kleci

Loziskova klec ma jako hlavni ukol rovnomérné rozmistit valivé elementy podél
obvodu celého loziska. Timto se zaruCi spravné silové rozlozeni napéti od
zatézovaného télesa a dale nedochazi ke kontaktu mezi jednotlivymi té€lisky. Dalsi
funkci loziskové klece je v zabrané vypadnuti valivych elementd a tudiz zajiSténi
kompaktnosti celé sestavy loziska. Loziskové klece musi byt vyrabény s dostateCnou
pfesnosti, a proto jim musi byt vénovana zna¢na pozornost.

V soucasné dobé se ve vyrobnim zavodé ZKL Hanusovice, a.s. vyrabi dva druhy
loziskovych kleci.

»  Loziskové klece plechové — Zde je pouzita ocel 11 300, coz je standardni
nelegovana konstrukéni ocel. Ocel je Casto uzita pro hlubokotazné plechy.

»  Loziskové klece mosazné — Mosaz nese oznaceni MS 58 Al. Toto oznaceni
naznacuje, ze ve slitiné je obsazeno pfiblizné 58% médi, 38% zinku a pro
zvySeni obrobitelnosti se do slitiny pfidava nepatrné mnozstvi hliniku.
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2.2.2.1 Vyroba loZiskové klece z oceli

Ocelové klece jsou ureny zejména pro loziska menSich rozméra a Gnosnosti.
Pii vyrobé této loziskové klece je uzita zejména technologie tazeni a stfihani, ale
neobejdeme se ani bez soustruzeni. Samotna vyroba zacind u prvni operace, kde se ze
svitku plechu ostfihne a zaroven vytahne prvotni tvar soucasti. Soucast je ve tvaru
kalisku vystfizenym dnem vhodného konstrukéniho tvaru se stfedicimi pulkruhy, které
nam pomahaji pii spravném uchyceni soucasti pro dal§i operaci. Dale dochazi na
vertikalnim lisu k prostfihnuti otvord s hrubym tvarem zamkd na sténé€ kalisku. Timto
se vytvoii na sténé otvory pro budouci umisténi valivych elementt.

Obr. 2.6 Znazornéni ocelové klece po druhé operaci.

Nasleduje operace kalibrovani zamkt. Toto se provadi tvarenim. Zamky jsou
tvafeny raznikem od klikového lisu do spravného pozadovaného tvaru. Ten se vytvorti
pusobenim razniku proti matrici, ktera ma vhodny kulovy tvar. Je to z toho divodu,
aby bylo dosazeno spravného vedeni soudeckd. Nasleduje operace, do které patii
odstfizeni technologického dna. Po takto vytvofeném tvaru putuje soucast na
soustruzeni. Zde dochézi k soustruzeni dna kaliSku a vytvofeni pfesného vnitiniho
otvoru a osoustruzeni Cela soucasti. Jako posledni operace je nutné odstranéni ostfin,
¢imz se dosahne pozadované jakosti a piesnosti tvaru soucasti. Ostiiny a ostré hrany se
odstratiuji v bubnech, do kterych je vlozena vhodnéa vodnéa smés a abrazivni téliska. Po
dokonceni vyroby nasleduje putovani vyrobku na stanici kontroly, kde se ovéfi
spravnost vyrobené soucasti.

2.2.2.2 Vyroba mosazné loZiskové klece

Mosazné klece do valivych lozisek jsou prakticky uzity v loziscich vétSich
pruméra. Je to zpasobeno tim, Ze pii vyrobé kleci z oceli pfi rostoucim praméru
loziska roste 1 tloustka plechu a predchozi technologie zacala byt nevyhodna.
Mosazné klece byly tedy uzity s vyhodou lepsi technologi¢nosti vyroby, jednodussi
vyroby, mens$i Casové naroCnosti a tim bylo dosazeno ekonomickych uspor. Dalsi
nespornou vyhodou uziti mosazi jsou jeji lepsi mazaci vlastnosti oproti oceli. Timto se
dosahne mensiho tfeni valivych elementd, avSak pocet téchto elementd se snizi oproti
ocelové kleci z divodu veétsi tloustky této klece. V piipadé havarie hrozi u mosazi
mensi riziko znehodnoceni loziska a mizeme lozisko v nékterych pripadech opravit
vymeénou klece.
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Polotovarem pro vyrobu slouzi bud’ kované polotovary ziskané od dodavatele,
ptipadné je pouzita pro polotovar mosazna trubka. Na vyrobe je v nejvétsi mife uzita
technologie tfiskového obrabéni.

Obr. 2.7 Polotovary pro vyrobu mosaznych kleci. Vlevo mosazné trubka,
vpravo mosazné vykovky.

Prvni operace vyroby mosazné klece pro dvourada soudeckova loziska je
soustruzeni vnitini a vnéjsi Celo, nasleduje obrabéni Cela a srazeni hran, které se
v soucasné dobé provadi na standardnich konvexnich strojich. Dale nésleduje obrabéni
vyvrtavanim pro vytvorenim kapes. Toto je provadéno na vyvrtavackach, pfipadné na
vrtackach pii pouziti specidlniho ptipravku pro zaji§téni spravné polohy.

N

Obr. 2.8 Upnuti mosazné klece v pfipravku.

Po vyvrtani kapes nasleduje ru¢ni odstranéni ostfin a odjehleni hran. Po ru¢nim
opracovani se mosazna klec vlozi do bubnu, v kterém se soucast opracovava omilanim
abrazivnimi télisky. Po dokonceni prochézi soucast kontrolou tvaru.

Obr. 2.9 Bubnovani mosaznych kleci.
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2.3 Soucastkova vyroba a vybér reprezentanta vyroby

V soucasné dob& se v zavodu ZKL HanuSovice, a.s. vyrabi velky sortiment
loziskovych kleci. Jak jiz bylo fe¢eno, vyrabi se zde dva druhy loziskovych kleci a to
klec ocelova a mosazna. Vzhledem k charakteru diplomové prace se budu blize
vénovat mosaznym klecim.

Vzhledem ke =zpracovani kapacitniho propoctu a nasledného néavrhu
projektového feSeni je vhodné vybrat si charakteristického reprezentanta vyroby. Toto
je u vyroby v HanuSovicich znacné slozité, jelikoz zde existuje velka fada raznych
typu vyrabénych loziskovych kleci, které se mimo jiné vyrabéji na riznych strojich.
Resit kapacitni propocet na zakladé propoétu kazdého jednotlivého druhu klece by
bylo zna¢né zdlouhavé a neefektivni. Budouci celkova delimitace vyroby bude proto
zahrnovat 1 stroje, na kterych se nebude zrovna vyrabét vybrany reprezentant. Toto se
musi zohlednit u navrhu budouciho dispozi¢niho feSeni vSech stroju, kterych se
projekt centralizace tyka.

Vybér reprezentanta vyroby jsem provadél na zakladé poskytnutych informaci o
velikosti objemu vyroby jednotlivych typa lozisek. Na obr. 2.10 je znazornén graf
nejcastéji vyrabénych typu loziskovych kleci za rok 2009.
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Typy loziskovych kleci
Obr 2.10 Objem vyroby nejcastéji zhotovovanych kleci.

Z grafu nejCastéji vyrabénych kleci za rok 2009 je patrné, ze nejcastéji byly
vyrabény radialni klece typu M, kterych bylo vyrobeno 77 610 kust z celkového poctu
105000 kust, coz ¢ini 73,9% z celkové vyroby. Z této skupiny blizké technologické
vyroby jsem dale vybral reprezentanta. Vybér nebude dle standardnich propoctu
materialové spotieby, jelikoz je zde velka rozdilnost hodnot a propocty by nebyly
prukazné. Proto vychazim z blizkych primérnych hodnot pracnosti a velikosti vyroby.
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Obr 2.11 Nejvice vyrabéné loziska typu M




FSIVUT

DIPLOMOVA PRACE

List 41

Graf znazoriiuje nejvice vyrabénou klec 23220 M, ktera ma navic blizké
prumérné pracnosti vyroby, a proto jej volim jako svého reprezentanta vyroby. Klec M
je masivni, ktera bude vedena na vnitinim krouzku loziska. Ciselny udaj pak
koresponduje s vlastnimi rozmeéry klece.

Loziskové klece tfady 232 pro soudeckova loziska jsou znama pro svou
schopnost vyklapét se ze stfedni polohy, aniz by doslo k naruSeni jejich spravné
funkce. Maximalni pfipustné naklopeni je 2°30°. Jednotlivé rozméry klece jsou
uvedeny na vyrobnim vykrese viz. Priloha 1.

2.3.1 Technologicky postup vyroby reprezentanta

Cas
Cislo Stroj, , ., , , . kusovy
op. | pracovists Dilna Popis prace Vyrobni pomiicky tAVy
[min]
01/01| SPL 2-40 | Obrobna |  Upnout do upinaci hlavy pravého Upinaci hlava PU3S200, | 3,65
vietena, vystiedit ichylkomérem. upinaci Celist LLU24 258,
Soustruzit ¢elo na sitku 24,5mm. uchylkomér LLM 1017
Mezioperacni kontrola kazdy 10. dil. posuvné méfitko 150
Upnout do upinaci hlavy levého CSN 15 1238
vietene a vystredit ichylkomérem.
Soustruzit 151,2-0,4 mm. Meziop.
kontrola kazdy 10.dil.
02/02| SPL 2-40 | Obrobna | Upnout do upinaci hlavy levého | Upinaci Celist LLU25669 | 3,65
vietene, vystiedit uchylkomérem. upinka 141-454-20001,
Soustruzit ©134,2+0.2mm do hl. | uchylkomér LLM 1017
13,7mm. Mezioperacni  kontrola posuvné méfitko 150
kazdy 10. dil. Upnout do pravého CSN 15 1238
vietene, vystredit uchylkomérem.
Soustruzit zadni ¢elo na Sitku
23-0,2mm. Meziopera¢ni kontrola
kazdy 10. dil.
03/03| Ru¢ni |Obrobna| Srazit ostré hrany, odstranit ostiiny. pz;lilr‘lllzf;‘ff;%gﬁggo 1,00
04/04| VHP 60 | Obrobna Upnout do upinace, ustavit Upina¢ LLU 11 372, 15,85
uchylkomérem na thel 11°19°+ 0,2° | Gipinka 141-441-10013,
dodrzet rozmér 71,99 £ 0,15mm, | M¢érkal41-514-40011,
vrtat 18 kapes ¢ 21,240,1lmm do | méfici deska s uchylk.
zachovaného rozméru 3,7 -0,2mm, | LLM 1435, méiici
vrtat 19,2 + 0,05mm a dodrzet | valeCky 410385, thlomér
srazeni 1x 25° + 1°. kalibr CSN 25 3113,
zahlubnik M3 a M4,
vrtak 0 19,2mm
05/05 | R 420 EC | Obrobna | Sou¢ast nechat bubnovat pro srazeni Pilnik plochy, brusny 3,50
hran a odstranéni ostfin, pfipadné papir Kepr 150.240.360
provést ru¢né
06/06| Kontrola | OTK Kontrolovat spravnost rozmer, posuvné méfitko 150 _
&etnost kazdy 50. kus CSN 15 1238,
kalibr CSN 25 3113,
Merkal41-514-40011
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2.4 Soucasny stav vyroby mosaznych kleci z pohledu projektovani

Soucasna vyroba mosaznych kleci do valivych lozisek probiha v ramci koncernu
ZKL jak v podniku v Brng, tak v sesterském podniku v HanuSovicich. Tato situace je
vSak v ramci podniku nevhodnd, jelikoz se na dvou mistech vyrabi stejné produkty.
Proto je snahou tuto vyrobu centralizovat do jedné vyrobni haly a to v HanusSovicich,
kde bude koncentrovana veskera vyroba mosaznych kleci.

V soucasné dobé v podniku ZKL HanuSovice, a.s. jsou stroje na vyrobu
mosaznych kleci umistény ve vyrobni hale, kde probiha i proces svarovani presnych
ocelovych trubek pro koncern VW. Toto stavajici dispozini feSeni je naprosto
nevhodné, a proto musi byt stroje pfemistény do jiné vyrobni haly. Pro tuto skute¢nost
hovoti 1 fakt, ze musi byt nalezen jiny a vétsi vyrobni prostor, jelikoz zde budou
prevedeny i potiebna pracovisté ze ZKL Brno, a.s. Stroje a jejich aktualni dispozicni
feSeni v podniku Brno je znazornéno v piiloze 3. Z divodu piehlednosti je na této
ptiloze zobrazen pouze podstatny vynatek z celé vyrobni haly. Zobrazeni kompletni
haly by bylo v tomto pifipadé neprehledné.

Strojovy park pro vyrobu mosaznych kleci do valivych lozisek v ramci podniku
ZKL Brno, a.s. obsahuje:

Soustruh SU 50A - 2ks
Soustruh SU 63 — 2ks
Sloupova vrtacka VS 32 — 2ks
Vrtacka radialni VR 6 — 1ks
Vrtacka VSK 100 — 4ks
Vrtacka oto¢na VO 50 — 1ks

YV VYV VY

Pro potieby projektu centralizace jiz byl vybran prostor haly ¢. 90, do které se
budou delimitované stroje pfemistovat. Prostor ur€eny pro delimitaci potfebnych
strojd je uren do poloviny haly & 90 a mé velikost pfiblizn& 700m”. Rozméry celé
haly jsou 14,5 x 90m, coz je plocha pro budouci vyrobu plné€ odpovidajici vCetné
umisténi skladi, vydejen, ostfiren, regali apod. Coz tedy znamena, ze hala bude
vyuzita kromé umisténi delimitovanych stroji i ke zvétSeni skladi mosazi apod.
Soucasny stav vyroby v ZKL Hanu$ovice, a.s. je zdokumentovan v pfiloze 2. Zde jsou
zakresleny dvé budovy, kterych se projekt centralizace tyka. Horni zakreslena budova
obsahuje stroje, které se budou premistovat volného prostoru haly ¢. 90 zakreslené
dole. Vykresy jsou opatfeny pouze informacnimi kotami o rozmérech haly.

Strojovy park pro vyrobu mosaznych kleci do valivych lozisek v ramci podniku
ZKL Hanusovice, a.s. obsahuje:

Horizontalni poloautomaticka vrtacka VHP 60 — 6ks
Horizontalni poloautomaticka vrtatka VHP 24 — 2ks
Dvouvtetenovy soustruznicky poloautomat SPL 2/40 — 4ks
Bubnové omilaci zafizeni R 420EC — 2x

Omilaci zafizeni VIS 200A — 2x

YV YV VYV

Mezi jednotlivymi stroji jsou nahodné dle potfeb pracovnikd umistovany
standardni prepravni bedny, ve kterych je umistén prepravovany vyrobek. Z divodu
prehlednosti pfepravni bedny nejsou zakresleny ve vykresech dispozi€niho feseni.
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2.4.1 Specifikace stroju projektu centralizace

Soustruhy SU 50A a SU 63

Stroje jsou urCeny zejména pro malosériovou vyrobu. Vietena jsou pohanéna
dvoustupriovym elektromotorem pres dvanactistupiiovou pievodovku. Pro rychlou
zménu otacek slouzi lamelové spojky a dvé Celistové brzdy pro rychlé zastaveni
stroje. Vietena jsou ulozena ve valivych loziscich. Stroje 1ze pouzit naptiklad kromé
standardniho soustruzeni i na soustruzeni hlubokych dér, fezani zaviti apod. Na
soustruzich je mozno obrabét slinutymi karbidy, jelikoz rozsah otacek pro jejich uziti
je dostacujici.

Zakladni parametry:®

Nazev stroje: SUS0 A SU 63
Vyrobce: TOS Kufim TOS Celakovice
Obézny pramér nad lozem: 500mm 630mm
Nejvétsi hmotnost obrobku: 850kg 1100kg
Otacky vietene: 11,2 — 14000t/min 8-14200t/min
Délka/sitka: 3400/1180mm 4400/1710mm
Hmotnost stroje: 2960kg 5000kg
Vykon motoru na feteniku: 11kW 18,5kW

Obr. 2.12 Soustruh SU 50A vlevo a SU 63 vpravo.
Radialni vrtacky VR6 a VS32

Jsou urCeny pro vrtani, vyvrtavani ¢i fezani zavitd v kusové a malosériové
vyrobé. Vieteniky obsahuji prevodova ustroji pro pohon i posuvy vieten. Pracovni
vietena jsou pohanéna elektromotorem pres prevodovku. Otacky lze samoziejmé
regulovat. Soucasti obou stroju je sloup, po kterém se mize pohybovat pfi¢né rameno,
ptipadné se vuci sloupu otacet. Pohyb je omezen narazkami. Pro spravné zajisténi
pfesné vyroby mosaznych kleci do wvalivych lozisek je vrtacka VR6 opatfena
specialnim pripravkem, ktery dokéaze presné zabezpecit spravnou polohu obrobku.
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Zakladni parametry:®

Nazev stroje: VR6 VS 32
Vyrobce: Kovosvit TOS Svitavy
Maximalni pramér vrtani: 80mm 32mm
Maximalni vzd. os vietene: 2000mm 280mm
Otacky vietene: 20-18000t/min 56-22400t/min
Vykon hl. motoru: SkW 1.6kW
Hmotnost: 6000kg 630kg
Délka/sitka: 3135/1100mm 1130/600mm

Obr .2.13 Vrtacka VR 6 vlevo a VS 32 vpravo.

Vrtatky VSK 100 a VOS50

Vrtacky jsou podobného charakteru, jako predchazejici. Nicméné vrtacka
VSK 100 je mohutné&jsiho provedenti, Cili je vhodna z divodu pevné a tuhé konstrukce

pro vyrobu presnych mosaznych kleci.

Zakladni parametry:®

Nazev stroje: VSK 100 VO 50
Vyrobce: Kovosvit Kovosvit
Maximalni primeér vrtani: 100mm 50mm
Otacky vietene: 32-2300 28-25000t/min
Vykon hl. motoru: 6kW 4kW
Hmotnost: 7500kg 4550kg
Délka/sitka: 2000/2100mm 2750/1000mm

Obr. 2.14 Vrtacka VSK 100 vlevo a VO 50 vpravo.
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Vrtacky VHP 60 a VHP 24

Jsou oznacovany jako vrtacky horizontalni poloautomatické. Tyto stroje slouzi
v podniku ZKL HanuSovice, a.s. jednoulelové a to pro vyvrtavani kapes do
mosaznych kleci valeckovych a soudeckovych lozisek. Stroje jsou slozeny ze stojanu,
posuvné jednotky a vietenikem s vrtaci hlavou, suportu a automatickou délickou, na
niz je upevnén vymeénny upinac. Obrobky se upinaji pneumatickym véalcem.

Zakladni parametry:®

Nazev stroje: VHP 24 VHP 60
Vyrobce: TOS Trencin TOS Trencin
Maximalni primeér vrtani: 24mm 60mm
Otacky vietene: 12-1700 18-22000t/min
Vykon hl. motoru: 4kW 6kW
Hmotnost: 2900kg 3700kg
Délka/sitka: 2200/1100mm 2600/1400mm
Poloautomaty SPL 2/40

Jsou urCeny pro soustruzeni tvard vnéjSich i vnitfnich. Zejména jsou vhodné
ptirubovité tvary. Pro snadné sefizeni je stroj proto vhodny i pro malosériovou vyrobu.
Stroj je osazen dvéma lozi, na kterych jsou dva kiizové suporty pro zajiSténi
soustruzeni u kazdého vietene. Nozové san€ je mozno natocit o ur€ity uhel vzhledem
k vietenum, dokonce i kolmo kose vietene. Soustruznické dvouvietenové
poloautomaty se v podniku uzivaji jako jednoucelové. Nabizi se zde vyuziti pro pravé
a levé vieteno. Na prvnim se soustruzi vzdy vnéjsi prumér polotovaru a na druhém
vnitini praimér. Toto uzpusobeni pomaha Setfit Cas a naklady na vyrobu jednotlivych
loziskovych kleci.

Zakladni parametry:®

Nazev stroje: SPL 2/40
Vyrobce: TOS Trencin
Obézny pramér nad lozem 575mm
Otacky vietene: 16-14000t/min
Vykon hl. motoru: 15kW
Hmotnost: 2900kg

Délka/sitka: 1700/1300mm

[

B

Obr. 2.15 Horizontalni vrtacka VHP 60 vlevo a poloautomat SPL 2/40 vpravo.
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Omilaci zarizeni VIS 200A a R 420EC

Omilaci stroje slouzi pro dokoncovaci operace. Jedna se o metodu zalozenou na
chemicko-mechanické pisobeni na dokoncovaci obrobek. Brusna téliska a obrobky se
uvedou do vzajemného pohybu a za souCasného pusobeni vhodné upraveného
vodného roztoku dochazi k odstranéni ostfin, mirnému zaobleni ostrych hran apod.

Zakladni parametry:
Nazev stroje: VIS 200A R 420EC
Vyrobce: Omilbrus Ledec Rosler
Objem: 2001 4201
Vykon hl. motoru: 2kW 7,5kW
Délka/sitka: 2000/1100mm 1500/1500mm

Obr. 2.16 Omilaci zatfizeni VIS 200A vlevo a R 420EC vpravo.

2.4.2 Zhodnoceni souc¢asného stavu

Soucasna vyroba loziskovych kleci je z pohledu koncernu nevyhodna. To z toho
divodu, Ze se vyrabi v ramci koncernu stejné vyrobky na dvou mistech, a proto je
snaha podniku ZKL koncentrovat vyrobu mosaznych kleci na jedno misto, ze kterého
bude zasobovana cela vyroba lozisek. V nasem ptfipadé bude vyroba delimitovana do
podniku ZKL Hanus$ovice, a.s. Z tohoto divodu bylo nutno nalézt prostory pro noveé
ptichozi stroje z Brna, jelikoz ve stavajicich prostorach, kde se nyni vyrabi mosazné
klece, jiz nejsou zadné dalsi volné dispozice. Nové budou stroje prestéhovany do
vystéhované haly ¢. 90, kde byla dfive jina vyroba. Tato nova hala a jeji feSeni je
uvedeno rovnéz v piiloze 2.

Pro podnik v HanusSovicich je fakt, ze se bude v jeho prostorach premistovat
vyroba mosaznych kleci nesporna vyhoda. Aktualni dispozi¢ni feSeni v podniku ZKL
HanuSovice, a.s. je zobrazeno v piiloze 2. Pfi pohledu na vykres vyroby lze
konstatovat jednoznacné nevhodné rozmisténi. Stroje jsou totiz umistény v jedné
polovingé spolu se svafovnou, coz neprospiva technice prostfedi a zejména
hygienickym prostiedim pro zameéstnance. DalSi negativni strankou aktualniho
rozmisténi je pii pohledu na dispozicni feSeni nevhodné rozmisténi stroju vzhledem
k materialovym tokim, jelikoz se v této vyrobni hale vyskytuji sloupy, které sice
nepiimo, ale uréitym zptusobem ovliviiuji dopravu materialu béhem vyroby.
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Z brnénského podniku ZKL budou pievezeny stroje, které se nachazi
momentalné v obrovské hale o rozmérech 125 x 80m. Tato plocha zabira pfiblizné
10000m®.  Ztohoto divodu je v priloze 3 zobrazena pouze &ast vyroby z
celkové brnénské vyroby. Zobrazovat celou halu se vSemi aktualnimi stroji by bylo
nepiehledné a navic pro nas zcela irelevantni. Hlavni nevyhoda této velké vyroby je
ve velkém kfizeni riznych materialovych toku.

Celkovy strojovy park, kterého se projekt centralizace vyroby tyka, ma jednu
nespornou nevyhodu. Ta je =zastaralost naprosté vétSiny stroju, na kterych se
v soucasné dob¢ vyrabi mosazné klece do valivych lozisek a tim i1 zdlouhavé vyrobni
Casy. Z tohoto divodu podnikova koncepce pocita s nutnou modernizaci vyroby, ktera
by cely vyrobni proces zefektivnila, zrychlila a zmodernizovala.

Souhrn hlavnich nevyhod soucasného stavu:

Dlouhé vyrobni ¢asy.

Nevyhovujici materidlové toky.

Nevhodna hygiena prostiedi (hlu¢nost, prasnost a Cistota ovzdusi).
Necentralizovana vyroba.

Zastaralost strojového parku.

Nejsou vytvoreny podminky pro plnou modernizaci vyroby.

Y V. ¥V VYV VY VYV V

Nejsou vytvoreny podminky pro velké zvySeni objemu vyroby.

2.4.3 Zavéry a moznosti FeSeni plynouci ze soucasného stavu

Ze zhodnoceni soucasného stavu vyplyva, ze je souCasna vyroba mosaznych
kleci do valivych lozisek nevyhovujici, jednak ze zastaralosti strojového parku a pak
z divodu stavajiciho rozmisténi strojii v nevyhovujicich prostorach. Tato nevyhoda je
navic dale umocnéna tim, ze se do podniku v HanuSovicich planuje pfemistit dalsi
stroje, Cimz se soucasné prostory stavaji absolutné nepouzitelné po strance kapacitni.

Pfi realizaci projektu centralizace je také vhodné provést modernizaci
zastaralého strojového parku, ktery je znac¢né vyuzit. Uvedené moznosti feSeni, jak
s modernizaci, tak bez modernizace jsou detailné rozpracovany ve variantnich
navrzich v nasledujici kapitole.
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3 NAVRHY PROJEKTU CENTRALIZACE

Pred uvedenim jednotlivych variant projektu centralizace je tieba si predstavit
prostory, do kterych bude veSkera vyroba mosaznych kleci pfest¢hovana. Jedna se o
prostory haly ¢. 90, ktera sousedi shalou ¢. 60, ktera vSak neni do projektu
centralizace zapojovana. Zakladni parametry této zanovni haly ¢. 90 jsou uvedeny
v pfiloze 2. Hala ¢. 90 ma rozméry 90 x 14,5m. Tento prostor je rozdélen na pfiblizné
na polovinu pro dispozice stroji a druha polovina bude slouzit pro podptrné prostory
nutné pii vyrobé, tedy pro sklady, stanovisté kontroly, ostfirny naradi apod.

Na zaklad€ popisu soucasného stavu Ize charakterizovat vyrobu mosaznych kleci
do valivych lozisek nasledujicimi ctyfmi specifikacemi:
»  malosériova vyroba
»  mensi objemy mnoha druhti loziskovych kleci
»  zastarala vyroba
»  necentralizovana vyroba

Pii pohledu na hodnoceni soucasného stavu je ziejmé, ze jediné vychodisko je
navrh novych dispozi¢nich feSeni. Pfi realizaci jednotlivych navrha jsem postupoval
tak, abych odstranil podstatné ¢asti nevyhod soucasného stavu. Soucasné jsem musel
postupovat tak, abych dbal na koncepci a pozadavky podniku ZKL HanuSovice, a.s.

Z koncepce podniku plyne, Ze je zde znacny a dilezity pozadavek na urcitou
modernizaci této vyroby. Nepfichazi v ivahu nahradit veskerou soucasnou vyrobu
novou technologii, jelikoz by toto vyzadovalo znacné investice. S ohledem na
pozadavky podniku jsem provedl navrhy jednotlivych feseni ve smyslu:

»  Zachovani veskerého soucasného stavu strojového parku vyroby mosaznych
kleci pomoci centralizace uzitim technologického usporadani.

»  Zachovani veskerého souCasného stavu strojového parku vyroby mosaznych
kleci pomoci centralizace uzitim predmétného usporadani.

»  Zachovanim soucasného stavu strojového parku vyroby mosaznych kleci
s mirnou modernizaci pomoci centralizace uzitim zejména modularniho
usporadani.
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3.1 Navrh reSeni A

Prvni varianta feseni projektu centralizace je varianta pfi zachovani veSkerého
soucCasného strojového parku pfi uziti technologického usporadani. Podle zasad tohoto
usporadani jsou stroje sdruzovany a dispozicné stavény k sobé dle technologické
pifibuznosti. To znamena, ze byla provedena separace vSech stroju projektu
centralizace a nasledné byly umistény v blizkosti stroje dle technologické ptibuznosti.
Névrh prvniho feSeni je znazornén na obr. 3.1. Zde jsou dispozice separovany dle
technologickych parametra stroje.
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Obr. 3.1 Navrh dispoziéniho feSeni A

Pozn. 1 — soustruhy SU 50 A SU 63, 2 — vrtacky VHP 24 a VHP 60,
3 —vrtacky VSK 100, 4 — vrtacky VR 6 a VO 50, 5 — vrtacky VS 32,
6 — poloautomaty SPL 2/40, 7 — bubnovacky VIS 200 A a R 420 EC.

Presné dispozi¢ni feSeni varianty A projektu centralizace je znazornéno v
ptiloze ¢. 4. Podotykam, ze v dispoziénim schématu feSeni nejsou zobrazeny
manipulacni prostredky z divodu prehlednosti. Popis je v§ak mozny i na zakladé obr.
3.1. Jiz na prvni pohled je patrné, Ze toto feSeni je znacné piehledné. Stredem haly
prochazi dopravni cesta o S§ifi 1700mm, coz je standard v celém podniku ZKL
HanusSovice, a.s. Stroje v oblasti 1 a 2 jsou natoeny z divodu bezpecnosti dle zasad
projektovani obroben o 30° od pii¢né osy. Pii pruichodu materialu béhem vyroby
putuje material z dopravni cesty do jednotlivych oblasti dle aktualni potiebné vyroby.
Toto je vhodné praveé pro ruznorody vyrobni sortiment. Z tohoto hlediska neni mozno
zcela urcit jednoznacny smér materialového toku.

Paklize bychom méli alesponi naznacit materialovy tok, budu jej definovat na
reprezentantu vyroby. Start vyrobniho procesu zacind putovanim materidlu po
dopravni cesté¢ a nasledném zastaveni se v oblasti ¢. 6 kde dojde k prvnim dvéma
operacim tfiskového obrabéni. Déale material putuje do oblasti ¢. 2, kde dochazi
k vyvrtavani prislusného poctu kapes. Dale material putuje do oblasti 7, kde je
dokonCovan omilanim a po této operaci material putuje po dopravni cesté na
technickou kontrolu smérem, odkud material byl do vyroby zaveden.
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Vyhody:
zmeéna vyrobniho programu nenarusi vyrobu

poruchy jednotlivych stroji nenarusi vyrobu

>

>

»  centralizovana vyroba

»  vhodnéjsi materialové toky
>

zlepSeni hygieny a techniky prostiedi
Nevyhody:
»  zastarala a nemodernizovana vyroba
»  dlouha pribézna doba
»  veétsi naroky na vyrobni plochu
>

zvySuje se objem obéznych prostiedkid
3.2 Navrh resSeni B

Druha varianta feSeni projektu centralizace je varianta pfi zachovani veskerého
souCasného strojového parku pti uziti predmétného usporadani. Toto usporadani je
voleno dle reprezentanta, tedy podle vyrobkd s nejvétsi Cetnosti vyskytu ve vyrobé.
Usporadani je uzpusobeno dle zasad predmétného usporadani. Zakladnim znakem je
dispozi¢ni rozmisténi pracovist na zakladé technologického postupu vyrobku, ktery je
zde vyrabén. V nasem pripadé to jsou loziska typu M. Pohyb vyrabénych loziskovych
kleci je ve sledu stejného sméru a vytvaii tak vyrobni proud. Idealni predmétné
usporadani je mozno vytvofit pro jedinou vyrabénou soucast. Toto ovSem neni nas
ptipad, tudiz toto usporadani nema znatelnéjsi vyznam nez usporadani technologické,
nicméné dochazi zde k usetfeni manipulacnich Cast vyrobku, u kterych je znacna
shoda technologického postupu s postupem vyroby reprezentanta. Reseni navrhu B je
znazornéno obr. 3.2 a presné€ji uvedeno v priloze 5. Podotykam, ze v dispozi¢nim
schématu feSeni nejsou zobrazeny manipulacni prostfedky z divodu piehlednosti.

o gol ]
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Obr. 3.2 Navrh dispozi¢niho feSeni B

Pozn. 1 — poloautomaty SPL 2/40, 2 — vrtacky VHP 24 a VHP 60,
3 — bubnovacky VIS 200 A a R 420 EC, 4 — soustruhy SU 50 A SU 63,
5 —vrtacky VSK 100, 6 — vrtacky VR 6 a VO 50, 7 — vrtacky VS 32.
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Dle obr. 3.2 je mozno tuto variantu popsat. Stejné jako v predchozi varianté je
zde dominantni dopravni cesta o §ifi 1700mm. Dispozi¢ni feSeni je orientovano na
vyrobniho reprezentanta. Zajimavosti je, ze tato varianta rozdélila na ptl delimitované
stroje z podniku z HanuSovic, které se nachazi ve spodni ¢asti projektu, a na stroje
z brnénského podniku, které se nachazi v horni ¢asti haly ¢.90. Soustruhy v oblasti ¢. 4
jsou opét natoceny k pricné ose hale o 30°.

Nastin materidlového toku probiha tak, ze vyrobkovy reprezentant vstupuje do
vyrobniho procesu po dopravni cesté¢ a okamzité putuje do stanovisté oblasti 1. Dale
pak putuje pres oblasti 2 a 3 a po dopravni cesté se vraci zpét po dopravni cesté a
vyrobek putuje na technickou kontrolu. Tato varianta znacné zkracuje manipulacni
Casy a rozpracovanost vyroby. Bohuzel toto vSak plati pouze pro Cast vyrobniho
sortimentu, ktery ma podobny technologicky postup, jako ma reprezentant. V nasem
ptipadé riznorodého sortimentu toto neplati pro v§echny druhy vyrobku a tudiz je tuto
variantu mozno povazovat za odvozenou od varianty prvni.

Vyhody:

»  sniZeni materialového toku reprezentanta

»  sniZeni rozpracovanosti a mezioperacnich Cast reprezentanta
»  centralizovana vyroba
»  zlepseni hygieny a techniky prostredi
zlepSeni operativniho fizeni vyroby
Nevyhody:

»  zastarala a nemodernizovana vyroba
»  veétsi naroky na vyrobni plochu

»  zména vyrobniho programu a jejiho reprezentanta by vedla k velké zmeéné
dispozicniho feseni stroju

3.3 Navrh reSeni C

Posledni navrhovanou variantou je feSeni pii zachovani veskerého soucasného
strojového parku na vyrobu mosaznych kleci pfi soucasné mirné modernizaci. Timto
bude docileno vétsi vyuziti plochy. Ztohoto divodu jsou stroje umistény dle
kombinace, sloZzené z prvnich dvou variant pii soucasné snaze o umisténi stroja do
modularniho usporadani, které je vhodné prave pro vétsi vyuzitelnost ploch.

Standardni modularni usporadani je charakteristické sdruzovanim stroji s vice
technologickymi funkcemi do tzv. bunék. Tyto buiky maji zpravidla vyssi
produktivitu prace oproti jinym usporadanim. V nasem piipad€ jsou sice stroje
usporadany do tzv. bunek, nicméné na rozdil od standardniho modularniho uspotradani
byly vyuzity stroje blizké technologické piibuznosti. Vysledné tieti feSeni, které
snoubi vyhody modularniho a technologického usporadani je zobrazeno na obr. 3.3 a
detailné pak v pfiloze ¢. 6. Podotykam, ze v dispozi¢nim schématu feSeni nejsou
zobrazeny manipulacni prostfedky z divodu prehlednosti.
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Obr. 3.3 Navrh dispozi¢niho feSeni C

Pozn. 1 — soustruhy SU 50 A SU 63, 2 —vrtacky VR 6 a VO 50, 3 — vrtacky VS 32,
4 — poloautomaty SPL 2/40, 5 — CNC pracovisté, 6 — vrtacky VSK 100,
7 —vrtacky VHP 24 a VHP 60, 8 — bubnovacky VIS 200 A a R 420 EC.

V poslednim navrhovaném feSeni se podafilo nalézt optimalni umisténi stroju a
to za soucCasné modernizace vyroby, coz je dulezité kritérium z pohledu koncepce
podniku. Oproti pfedchozim variantam neni dopravni cesta pifima, ale je lehce
zalomena, avSak tato zména nemd znaCny vliv na celkovy materidlovy tok.
K jednotlivym strojam jsou pfifazeny klasické prepravni bedny, které jsou umistény
nahodné, dle individualnich potfeb zaméstnance. Bedny jsou po dopravni cesté
rozmistovany bud’ ru¢nimi voziky, pfipadné hromadnéji v bednach na paleté pomoci
motorového vysokozdvizného voziku.

Z obréazku je patrné, ze zde v dispozic¢nim feSeni piibily 2 nové stroje. V ramci
koncepce podniku na modernizaci budou vybrany nové CNC obrabéci centra. Vybér a
blizsi informace jsou popsany v podkapitole 3.3.1.

nova a modernizovana vyroba
niz8i vyrobni Casy a tim vyssi produktivita

vétsi vyuziti vyrobnich prostor

>
>
>
»  sniZeni rozpracovanosti a mezioperacnich Cast reprezentanta
»  centralizovana vyroba

»  zlepseni hygieny a techniky prostredi

>

zlepSeni operativniho fizeni vyroby
Nevyhody:
»  Vvétsi investice

»  vétsi naroky na technickou pfipravu
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3.4 Vybér nejvhodnéjsi varianty

Kazdy technologicky projekt je feSen v ne¢kolika navrzenych variantach. Mezi
témito variantami se musi nalézt ta nejvhodnéjsi, kterda bude vyhovovat budoucimu
vyrobnimu provozu v zavislosti k dosazeni vytyCenych strategickych cili podniku.
Vypracovani takto navrzenych variant se provadi v hrubém navrhu pro orientacni
feSeni dispozic jednotlivych objektd. Z takto navrzenych projekti se snazime
objektivné vyhodnotit nejlep§i moznou variantu pro podnik jejich srovnanim. V nasem
ptipadé budu navrzené varianty srovnavat klasifikaCni metodou, resp. metodou
vahového hodnoceni.

Jednotliva kritéria jsou volena dle koncepénich zaméri podniku. Z téchto
vyplyva, ze se zde napiiklad objevi kritérium modernizace, vyuziti prostort, snizeni
rozpracovanosti vyroby apod. Investice bude mit v kriteridlnim feSeni zna¢nou vahu,
bude vSak kompenzovana velikosti modernizace vyroby. Timto se dosahne
specifickych koncepcnich zaméra podniku ZKL HanuSovice, a.s. Jako nejvhodnéjsi
byla dle konzultace v podniku a svedoucim diplomové prace volena nasledujici
kritéria.

Mezi kritéria byla volena:

K1 - Moznosti modernizace vyroby
K2 - Investi¢ni naklady

K3 - Snizeni rozpracovanosti vyroby
K4 - Nejvyssi vyuziti plochy

K5 - Zastupitelnost stroju pfi poruse
K6 - ZlepSeni techniky prostiedi

YV VYV VY

K témto kritériim dle koncepéniho zaméru podniku pro vybér optimalni
varianty, vyuziji metody klasifika¢ni (vahového hodnoceni) s nasledujicim postupem.

Tab. 3.1 Vahové hodnoceni navrhovanych variant.

varianta A varianta B varianta C varianta idealni
kritérium [vahal POcet vahové pocet véhové pocet vahové pocet vahové
bodd hodnoceni bodd hodnoceni bodd hodnoceni bodd hodnoceni
(1-5) (1-5) (1-5) (1-5)
K1 10 1 10 1 10 4 40 5 50
K2 10 4 40 4 40 1 10 5 50
K3 8 1 8 1 8 3 24 5 40
K4 6 4 24 4 24 5 30 5 30
K5 4 3 12 3 12 4 16 5 20
K6 2 3 6 3 6 3 6 5 10
celkem 100 100 126 200
poradi 2.-3. 2.-3. 1. -
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Legenda:

= Varianta A a B

= Varianta C

qI(lL —— Varianta idealni

Obr. 3.4 Paprskovy graf shrnuti plnéni kritérii.

3.5 Zhodnoceni vybéru nejvhodné;jsi varianty
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varianta

Obr. 3.5 Grafické znazornéni vysledku vahového hodnoceni.

Na zakladé zhodnoceni vyhod a nevyhod a dale zhodnoceni vahového feSeni,
je z grafi patrné, ze nejvice koncepénim podminkam vyhovuje varianta C. Tato
varianta je slozena z centralizace a soucasné lehké modernizace vyroby. Znacna
nevyhoda této varianty je jeji velka investice, tato je vSak vyvazovana modernizaci
vyrobniho procesu. Tim, ze bude vyroba modernizovana, snizi se mezioperacni
rozpracovanost, jeji ¢asy a timto se dosahne mensich naklada a tim i vyssich aspor.
Zaroven zde vznika moznost lepsiho zastoupeni stroju v ptipadé poruchy jiného stroje,
coz zaru¢i stalou vyrobu, minimalizaci prostoji a vcasné dodavky vyrobniho
sortimentu. Varianta C dosahuje 63% z hodnoty idealniho stavu, oproti shodnym 50%
variant A a B.
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4 ROZPRACOVANI VYBRANE VARIANTY

Z predchozi kapitoly je patrné, ze nejvhodnéjsi je tfeti varianta, ktera zahruje
zaroven 1 modernizaci vyroby. S modernizaci je spojena nasledujici kapitola, ktera se
zabyva volbou stroje. Dale se budu v této kapitole zabyvat kontrolnimi kapacitnimi
vypocty pro ovéreni vhodnosti dispozice, kam budou vSechny stroje delimitovany.

4.1 Vybér nového stroje

V ramci modernizace je firma odhodlana do projektu centralizace znacné
investovat, coz je velmi dualezité pro zvySeni vyrobniho tempa, zvySeni objemu
produkce, snizeni vyrobnich ¢asti, zvySeni konkurenceschopnosti apod. Pro inovaci
vyrobniho systému je nutno investovat do novych CNC obrabécich center. Toto
strategické rozhodnuti podniku ZKL HanuSovice, a.s. povede ke zlepSeni a
zefektivnéni vyrobniho procesu vyrobu mosaznych kleci do valivych lozisek.

Komplexni pojeti snizovani mezioperacnich ¢asti zvysSuje vytiZzenost stroju, ¢imz
se zkracuji vyrobni Casy a tim se zaroven i Setfi celkové provozni naklady na vyrobu
mosaznych kleci. Dalsi nezanedbatelnou vyhodou stroje je antikolizni systém
integrovany ptimo do zakladniho fidiciho systému. Obsluha se tak mize plné vénovat
vlastni optimalizaci technologického procesu se vSemi vyhodami s tim spojenymi.

Aby byla zaruCena ta nejvhodnéjsi volba z kompletniho trhu CNC stroju, je
nutno vyhlasit vybérové fizeni. Tohoto vybérového fizeni se zicastni nékolik firem,
z kterych poté bude mozno vybrat toho nejvhodnéjsiho dodavatele. Jiz v této dobé ma
firma ZKL HanuSovice, a.s. vybrano n€kolik favoritd, mezi které patii napt. Kovosvit
MAS, a.s., Fermat srr.o., HAAS Automation, Inc, a zejména pak pres Ceského
dodavatele CNC Invest, s.r.o. to jsou firmy Okuma, a Romi Machinetools, Ltd.

Pro vybérové ftizeni je dulezité obsah rozhodovacich pozadavkd. Mezi tyto
patfi:
pofizovaci cena
parametry stroje
spolehlivost
zarucni podminky
dostupnost servisu piip. nahradnich dilt

YV YV VYV

Jiz v soucCastné dobé ma vedeni koncernu ZKL vybraného nejvétsiho favorita.
Tim se prozatim stava japonska firma Okuma. Tato firma je zndma svou celosvétovou
produkci svych preciznich produkti ve vice nez 30 zemich. V Japonsku pokryvala
v roce 2008 plnych 48% trhu a v Evropé se sidlem v Némecku se podilela 17% na trhu
CNC obrabécich stroju. Firma ma Siroké produktové tady stroji vyznacujici se
zejména svou vysokou piesnosti, vybornymi vykony a znaCnou tuhosti. Toto
napomaha snadnému vybéru velmi prestizniho a moderniho stroje.
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Vedeni podniku ZKL HanuSovice, a.s. povazuje za nejvétSiho favorita pro
modernizaci vyrobniho procesu stroj japonské prestizni firmy Okuma. Z produkti této
firmy je favorizovan stroj s oznacenim Multus-B400. Pod timto oznacenim se skryva
multifunkéni horizontalni obrabéci CNC soustruh, ktery je koncipovan pro vysokou
presnost, rychlost, tuhost, ¢i maximalni redukci casu nastavovani piipadné
minimalizaci ¢asu Cekani mezi operacemi se soucasnou vysokou zivotnosti celého
stroje. Stroj je charakteristicky svou tuhosti, ktera je zalozena na dostatecné hmotnosti
loze z litiny, ktera podporuje dlouhodobou zivotnost a pfesnost vyroby.

Obr. 3.4 Okuma MULTUS - B400.”
Tab 3.1 Hlavni technické parametry stroje Multus — B400.”

Kapacita:

Maximalni prumér obrabéni [mm] 710
Vzdalenost mezi hroty [mm] 1550
Posuvy:

Rezny posuv [mm/ot] 0,001 + 1000
Rychloposuv [mm/ot] — X/Z/Y 40000/40000/26000
Rozsah posuvi:

Osa X [mm] 690
OsaY [mm] 230

Osa Z [mm] 1545
Osa C [°] 360

Osa B [°] - rozsah -30 +195
Hlavni vieteno:

Rychlost [min'l] - rozsah 38 + 3800
Frézovaci vireteno:

Rychlost [min'l] - rozsah 50 + 6000
Ostatni:

Pocet nastroju 20
Vykon hlavniho vietene [kW] 22
Vykon frézovaciho vieten [kW] 14
Rozméry [mm] vyska/délka/sirka 3000/5000/2500

Hmotnost [kg] 14500




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 57

4.2 Kapacitni propocet

Kapacitni propocet je jednou ze zasadnich Cinnosti technologického projektanta.
Propocet slouzi nejen k ureni poctu pozadovanych stroji pro vyrobni proces, ale i
kuptikladu pro stanoveni ploch ¢i kapacit pracovniku.

V nasem pripadé slouzi kapacitni propocet spiSe jako kontrola projektu
centralizace. Toto je zfejmé, jelikoz je vyroba pfemistovana do jiz zhotoveného
objektu a zména kapacity tohoto objektu by vyvolala zna¢nou investici.

Jako podklad pro vypracovani kontrolniho kapacitniho propo€tu mi poslouzi
zejména ro¢ni hodnota vyroby. Pocet vyrobk vyrobenych za rok 2009 v podniku
v HanuSovicich je rovna poctu 105 000ks. K této hodnoté bude piidana vyroba
z brnénského podniku sobdobnou velikosti vyroby. Proto budu v kapacitnich
propoctech pocitat s hodnotou N = 210 000ks/rok. Dal§im dulezitym zakladnim
podkladem pro zpracovani vSech druhti kapacitnich propocti je povazovan vypocet
efektivnich Casovych fondi. Mezi zakladni efektivni Casové fondy se povazuji ¢asovy
fond ro¢ni pracovisté, Casovy fond stroje a Casovy fond délnika.

4.2.1 Rocni vyuzitelné ¢asové fondy

Rocni ¢asovy fond pracovisté v jedné sméné.

Zde vychéazime z predpokladu preruSovaného provozu. Hodnotu rocniho
casového fondu pracovisté ziskame z uvazovaného poctu dni v kalendainim roce,
odkud se odecitaji takzvané ztracené kapacity, to znamend soboty, ned€le a statni
svatky. Tento celek se nasledné vynasobi poCtem pracovnich hodin v jedné smeéné,
¢imz ziskdme pozadovanou hodnotu. Tento fond je mozné povazovat i za fond ru¢niho
pracovisteé, jelikoz zde budu vyuzivat plnou kapacitu, kde nebudou uvazovany
odstavky, poruchy apod.

E,=(365-52-52-8) 7,5=1897,5 hod/rok 4.1)
Efektivni ¢asovy fond stroje.

Tento efektivni fond vychazi zro¢niho casového fondu pracovisteé, avsak
hodnota je ponizena ztracené kapacity ve formé& oprav, odstavek, poruch apod.
Hodnota ponizeni se obvykle pohybuje mezi 8 + 12%. V naSem piipadé volime
velikost ztraty kapacity 10%.

Es=E.-0,1 E,=1897,5-0,1 1897,5=1707,75 hod/rok = 1708 hod/rok (4.2)
Efektivni ¢asovy fond délnika.

Hodnota opét vychazi z rocniho ¢asového fondu pracovisté, ktera je ponizena o
hodnotu dovolené (10 + 25 dntl) a absenci ve formé nemoci apod. (primérné 18dnu).

Eq=Er—(15+18) "7.5=1897,5 - (33) '8 = 1650 hod/rok 4.3)
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4.2.2 Vypocet poctu stroju a zarizeni
Kontrolni vypocet teoretického poctu stroji budu pocitan dle vzorce 1.7, tedy
dle vzorce:
ty* N

- (4.4)
60 - Es - Sg - kp

Py

Pro kontrolni vypocet stroji a zafizeni v podniku HanuSovice, a.s. je pouzit
dvousménny provoz, tedy ss = 2. Do vzorce je postupné dosazovana hodnota kusového
Casu operace vybraného reprezentanta, zaroveni za N dosazovana hodnota budouciho
objemu vyroby o velikosti 210 000ks/rok. E; je ¢asovy efektivni fond stroje. Ve vzorci
se objevuje koeficient piekracovani norem. (Tento koeficient zohlediuje vliv
zdokonalovani pracovnika a ziskani lepsi zru€nosti s pribéhem vyrobniho procesu,
ktera se projevi prekracovanim zavedené normy). V soucasné dobé se koeficient
pohybuje kolem hodnot 1,1 + 1,3. Na zakladé diskuze s konzultantem podniku a
vedoucim prace z toho rozmezi volim koeficient ky, = 1,1.

Je zfejmé, Ze vypoctena hodnota teoretického mnozstvi stroja nebude celé Cislo.
Z tohoto ¢isla poté volim skutecné mnozstvi potiebnych stroju. Zpravidla se hodnota

nevyuzité stroje hledat jiny vyrobni program napfiklad zptisobem kooperace.

Teoreticky pocet stroji pro vyrobni operace dle technologického postupu
reprezentanta:

ti'N 3,65:210000 ,
Pipy = 5 = = 3,39ks => volim Pg,, = 4ks 4.5)
60-Eg'Ss'kpn  60-1708-2:1,1

ti'N 3,65:210000 ,
Peyp = : = = 3,39ks => volim Py, = 4ks (4.6)
60-Eg'ss-kpn  60-1708-2:1,1

_ t'N 1585210000 _ _ i _
Pipy = SO Eysipn | 601708211 14,76ks => volim Py, = 15ks  (4.7)

tg'N 3,50-210000 ,
Pth5 = k = = 3,26k$ => polim PSkS = 4ks (4.8)
60-Es'Ss-kpn 60-1708-2-1,1

Vypocteny pocet stroju témer presné souhlasi s realitou. K prvni a druhé operaci
je zapotiebi 8 stroju, které jsou ve skuteCnosti zastoupeny stroji SU 50A, SU 63 a
stroji SPL 2/40. Dalsi pocet stroju, ktery presné odpovida skutecnosti je pocet stroji
v zavislosti na posledni operaci roven 4 strojum, coz piesné odpovida poctu
bubnovacek R 420EC a VIS 200A. Jedinou mirnou odli§nosti od skutecného poctu
stroju je ve Ctvrté operaci, ktera se zabyva vyvrtavanim. Zde nam vyslo 15ks stroju,
ovSem ve skuteCnosti je souCet vSech vrtacek 16ks. Z tohoto divodu budouci vypocty
budou vztazeny k této skuteCné hodnoté. Z tohoto tedy vyplyva ze Pgy4 = 16ks. A
celkovy pocet stroju je tedy roven Py =) Py =28
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V technologickém postupu se objevuje 1 rucni pracovisté. Toto pracoviste je ve
skuteCné vyrobé zastoupeno prostorem u stroje, kde pracovnik na mist€¢ svého
pracovisté vykona operaci srazeni hran. Presto je 1 toto potieba zohlednit vypoctem.
Oproti vzorci vypoctu teoretického poCtu stroju se li§i pouze v Casovém efektivnim
fondu.

_ ty'N _ 1,00-210000
 60-Es'Sskpn  60:1897,5-2+1,1

P, = 0,83ks => volim P. = 1ks (4.9)

4.2.2.1 Vypocet vyuZiti strojit a ruc¢nich pracovist’

Mop = 52+ 100 [%] w0
M1 = Z’: .100 = ? = 84,8%

NMk2 = ZZ -100 = ? = 84,8%

Mia = ZZ +100 = 1%76 = 92,3%

Nks = ehs -100 = % = 81,5%

P, sk5 4

Skupinové vyuziti stroju

Pro pfedstavu vyuziti jednotlivych skupin stroju jest€ provedu vypocet
skupinového vyuziti stroju. VSechny stroje jsou rozdéleny do tii skupin na soustruhy,
vrtacky a bubnovacky.

Mok = g’:h - 100 [%] @.11)
sk
Soustruhy
P, 3,39 + 3,39
Nsics = 2P 109 23394339 _ 84,8%
Y Py, 4+4
Vrtacky
Y Py, 14,76
= — e ——— 0,
Nskv S P 100 16 92,3%
Bubnovacky
. Pip

= 100 = 326 _ 81,5%
rISkB - Zpsk - 4 - ) 0
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Pro prehlednost je vyuziti skupin stroja dle jednotlivych operaci znazornéno
sloupcovym grafem na obr. 3.6

100

92.3
84.8 81.5
< 80
‘S
S 60
(]
&
= 40
N
>
< 20
O T 1
soustruhy vrtacky bubnovacky
Operace [-]

Obr. 3.6 Skupinové vyuziti stroju.

4.2.3 Vypocet pracovniku

Celkovy pocet d€lnika se pocita obdobné jako pocet stroju. Z duvodu, ze vyroba
vyzaduje vzhledem ke strojnimu zafizeni jednostrojovou obsluhou, bude vysledny
poCet d&lnikd stejny jako poet strojd. Postupuje se dle nasledujiciho vzorce.?

tg'N

D, = [OS] 4.12)

60-E5-Ss-Kpn

Z tohoto tedy vyplyva stejny pocet vyrobnich délnikti s poctem stroju vyrobnich
stroju. Tedy celkova suma pro jednu sménu je rovna Dy = 28 délniki. Pro druhou
sménu se polet d&lnikd vypocita.?

Dys; = (S5 —1) - Dy = (2 — 1) - 28 = 28 délnikd (4.13)

Pii uvazovani dvousménného provozu je tedy celkovy pocet délnikii roven
Dys = 56 délniki. V tomto poctu pracovnikil jsou jiz zahrnuti délnici rucniho
pracoviste, jelikoz ruéni operaci provadéji prave strojni vyrobni délnici.

Evidencni stavy délnik( jsou pocitany s ohledem na rozdil efektivnich Casovych
fondt. Hodnota eviden¢nich délnika se tedy ziska nasledné.

E — 56.27% _ 578 = 58 délnikd (4.14)

Deye = Dys + ==
evc vs g, 1650

Ve vyrobé jsou zapotiebi pomocni a obsluzni pracovnici. Vypocet je znam na
zakladé zkuSenosti a hodnota se voli mezi 1,5 +~ 3 % eviden¢nich pracovniku. Tito
délnici budou nasledné rozdéleni do jednotlivych smén.

Dpop = 0,03 - Dgye = 0,03 - 58 = 1,74 = 2 pracovnici (4.15)
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Jestlize se pracovnici kontroly nepocitaji obdobnym zptisobem jako vyrobni
délnici, 1ze je stanovit na zakladé zkuSenosti, které nam udavaji, Ze pocet kontrolort
v obrobnach byva 5 + 7% z poétu strojnich délnikd.”

D, = (0,05 +0,07) - D,c = 0,05 -56 = 2,8 = 3 pracovnici (4.16)

Vypocet inzenyrsko-technickych a administrativnich pracovniki  tedy
ITA pracovniki se rovnéz pocita na zakladé zkuSenosti doporucenych procentnich
pomért, které se pohybuji mezi 15 az 25% ze souctu hodnoty evidencnich délnikl a
pomocnych a obsluznych délnikd.”

ITA =02 (Deye + Dpop) = 0,2+ (58 + 2) = 12 pracovnikd 4.17)

Tento pocet délnikli rozdélime: 30% administrativa = 4 pracovnici
20% konstruktéii =2 pracovnici
50% operativni fizeni = 6 pracovnikti
Celkovy pocet pracovniku vazany k vyrobé:

P, = Deyc + Dpop + Dy + ITA
P.=58+2+ 3+ 12 = 75 pracovniku

4.2.4 Vypocet ploch

Stejné jako vypocet poctu stroji bude i vypocet ploch slouzit spiSe jako
kontrolni vypocet, jelikoz plochy pro stroje jsou dany jiz hotovymi prostory, do
kterych bude vyroba delimitovana. Kontrolni vypocet nam tedy musi ur¢it minimalni
plochu, ktera musi byt mensi, nez je ve skute¢nosti plocha haly ¢. 90, aby bylo
dokazano, ze se zde projekt centralizace muze realizovat.

4.2.4.1 Vypocet vyrobnich ploch

Nejprve si ur¢im vyrobni plochu, ktera je slozena z plochy strojnich pracovist a
plochy rucnich pracovist. Plocha ru¢nich pracovist je v mém piipadé vmeéstnana do
ploch strojnich pracovist, proto ji na vykresu dispozice neuvadim. Pro vypocet
celkové vyrobni plochy je vSak nezbytné.

Plocha ru¢nich pracovist: F,=fP,=6.1= 6m’> (4.18)
Kde f; je pfiblizna mérna plocha ru¢niho pracovisté.

Plocha strojnich pracovist: F=f;Ps= 1128 = 308m* (4.19)
Kde f; je pfiblizna mérna plocha strojniho pracovisté.
Pro mdj pfipad se poGita s f, v rozmezi 8 + 12m”.

Vypocet vyrobni plochy: Fy=F+F;
Fy=308+6
Fy = 314m’

Ve skute¢nosti je vyrobni plocha uréend pro stroje velka priblizné 460m? (plocha
bez pomocnych ploch), coz je dostatecnd plocha i pro nové zavedené stroje a timto
plné€ vyhovuje realizaci.




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 62

4.2.4.2 Vypocet pomocnych ploch

Pomocnou plochu vypocitame na zaklad€ statisticky zpracovanych informaci,
které udavaji nasledujici vzorce.

Fp = FPhn + Fpﬁ + Fpskl + FPdc + Fpk = (0,4 - O,6)'FV, (VOlim 0,5) (420)
Fp=0,5314
Fp = 157m’

Strukturalni rozlozeni jednotlivych pomocnych ploch je nasledujici:>

Fpnn = (14 + 16%)F, (pomocna plocha hospodafeni s naradim)
Fpy = (14 + 16%)F, (pomocna plocha tdrzba)

Fpga = (27 +30%)F, (pomocna plocha skladova)

Fpac = (32 +35%)F, (pomocna plocha vnitfnich dopravnich cest)
Fpx = (7 + 9%)F, (pomocna plocha kontroly)

Plochu pro hospodareni s nafadim, plochu udrzby a plochu kontroly budu pocitat
presnégji dle jinych vztaht, nikoliv dle statistickych hodnot.

Plocha vydejny:*

Fphnv = P&(0,3 = 0,4), (volim 0,35) 4.21)
Fpuny = 287(0,35)
FPhnv = 9,8 = 101112

W * 0 w7 2
Pocet stroju ostrirny:

Psko = 0,0SPsk (4.22)
Py, = 0,05.28
Pyo = 1,4 = 2 stroje

Plocha ostfirny:2

Fphno = Psko fso, kde fy, nabyva hodnot (9 + 11) mz, (volim 10m2) (4.23)
FPhno =210
Frhno = 201112

Celkova plocha pro hospodareni s naradim:

FPhn = FPhnv + FPhno (424)
FPhn =10+20
Fpnn = 30m*

Pocet strojt tdrzbaiské dilny:
P = 0,01 Py 4.25)
Py = 0,01.28
P = 0,28 = 1 stroj
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Plocha Gdrzby:*
Fpy = Py fus, kde fis nabyva hodnot (20 = 30)m?, (volim 25m?) (4.26)
Fpy =125
Fpy = 25m”

Plocha pracovi§té kontroly:*

Fpx = Dy f;, kde fix nabyva hodnot (5 + 6)m2, (volim 6m2) 4.27)
Fpc =36
Fpy = 18m”?

Plochu skladovou a pomocnou vnitini plochu dopravnich cest urime z téchto
statistickych vzorcd.?

Fpga = (27 +30%)F, (pomocna plocha skladova)
Fpac = (32 +35%)F, (pomocna plocha vnitfnich dopravnich cest)

Plocha skladova:?

Fpga = (27 = 30%) F, (volim 30%) (4.28)
Fpga =0,3.157
Fpgq = 47,1 = 47m?

Plocha dopravnich cest:”

Fpac = (32 = 35%)F, (volim 35%) (4.28)
Fpge = 0,35.157
Fpae = 54,9 = 55m>

Pomocna podlahova plocha (presnéjsi vysledek):

Fp = Fpnn + Fpy + Fpgx + Fpac + Fpk (4.29)
Fp=30+25+47+55+18
Fp = 175m*

4.2.4.3 Vypocet provozni podlahové plochy

Vypocet provozni podlahové plochy

Fpl- = FV + Fp
Fp. =314 + 175
Fpr = 489m’

Minimalni provozni podlahova plocha je tedy 489m?” Z tohoto musi byt
minimalng 55m?® tvofeno dopravnimi cestami, coZ tvoi piiblizng 12% z celkové
provozni podlahové plochy. Celkovou provozni podlahovou plochu miizeme porovnat
s polovinou haly ¢. 90, do které se umistuji delimitované stroje. Tento prostor je
v realu piiblizné 700m?, coZ plné vyhovuje projektu centralizace.
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4.3 Materialové toky vybrané varianty

U vybrané rozpracované varianty jsem zpracoval materidlové toky. Tyto jsem
uvazoval zejména ke vztahu reprezentanta a s nim spojenou reprezentativni skupinu
loziskovych kleci typu M, které maji velmi obdobné technologické postupy. Tim, ze
se nam zvétsi objem vyrabénych kleci vlivem delimitace vyroby z brnénského
podniku, zaroven i piibude strojovy park v zavodu v HanuSovicich. To zpusobi
zvySeni materialového toku. Pifi uvazované vyrobé 155220ks a hmotnosti
reprezentanta 0,26kg projde za rok halou 40,4 tun vyrobkt. Tuto vyrobu loziskovych
kleci mozno provadét riznymi variantami a celkova vyroba kleci tohoto typu mize byt
rozdélena mezi tfi varianty. Varianty navrhu feSeni materialovych tokt jsou zobrazeny
na vykrese 7. ptilohy.

Pti pohledu na vykres materialovych toku pfilohy ¢.7 mizeme vidét 3 varianty
vyroby loziskovych kleci typu M. Prvni varianta zachovava stavajici technologicky
postup reprezentanta predchazejici vyroby. To znamena, ze materidlovy tok zacina ve
skladé, odkud putuji mosazné polotovary k pracovisti ¢. 4. Zde dochazi k provedeni
prvnich tfech operacim, tzn. opracovani vng&j§iho a vnitfniho priméru a k ru¢nimu
srazeni ostfin. Dale pak material putuje na pracovisté ¢.7, kde dochéazi k vyhlubovani
kapes, odtud material putuje do bubnovaclek. Z tohoto pracovisté jsou soucasti
dopravovany do oblasti technické kontroly, kde vyroba mosaznych kleci konci.

Druha varianta vyuziva stroji delimitovanych zbrénského podniku, coz
samoziejme ovlivni materialové toky vyroby. Ze skladu je material tentokrat dopraven
k pracovisti ¢. 1, kde dochéazi k obrabéni soucasti. Nasledné obrobek putuje do
pracovisté ¢. 6. Zde se na obrobku bude provadét vrtani kapes. Dale material putuje
opét do bubnovacek, kde dojde ke koneCnym upravam a zavérem je opét premistén ke
kontrole.

Posledni varianta vyuziva zakoupenych CNC stroju. Material tedy putuje ze
skladu pfimo do pracovi§té CNC. Zde se provedou témer vSechny technologické
operace a vysledny obrobek je poté pouze piesunut k zavérecné upravé do bubnovacek
a predlozen kontrole. Tento materialovy tok je nejjednodussi, jelikoz CNC pracovisté
dokaze zvladnout vice technologickych operaci. Toto se i promitne do vyrobniho ¢asu
mosazné klece, ¢imz se stava vyroba rychlejsi.

4.4 Zhodnoceni rozpracovani vybrané varianty

Dle kontrolnich kapacitnich propocta se ukazalo, Ze pocet stroju téméf odpovida
realité a plocha urCena pro centralizaci vyroby je dostate¢na, ¢imz jsou splnéna hlavni
kontrolni kritéria slouzici pro ovéfeni realizovatelnosti projetu centralizace a vyrobni
hala je vhodna pro umisténi delimitovanych stroji. Vysledky dokonce uvadéji, ze
prostor pro vyrobu mosaznych kleci vCetné pomocnych ploch nevyuzije celkové
kapacity haly €. 90.

Na zakladé detailni konzultace bylo rozhodnuto, ze ostatni prostory budou
vyuzity zvétSenymi plochami pro skladovani v navaznosti na jinou vyrobu pro plochu
hospodateni s naradi, pracovisté kontroly ¢i zasobovani materidlem i pro vyrobu, které
se projekt centralizace netyka. I pres uvedené vyuziti bude mozno na zakladé
konzultace wvyuzit cast zbyvajici plochy vyuzit pro kumisténi nepouzivanych,
nahradnich nebo alternativnich vyrobnich strojli a zafizeni. Takto se kompletné zaplni
prostory vyrobni haly ¢. 90 dle koncepcnich zaméra podniku.
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5 TECHNICKO-EKONOMICKE ZHODNOCENI

Ztoho davodu, Ze byla vybrana jako nejvhodnéjsi varianta pro projekt
centralizace vyroby loziskovych kleci varianta s investici do nového dlouhodobého
majetku, vyzaduje si tato varianta technicko-ekonomické zhodnoceni. Je tieba, se
zam¢éfit na fadu zmen, které jsou stimto spojené. Jedna se zejména o zménu ve
vyrobnim procesu a naklady na investici vyroby s tim spojené.

Investovani je jednou s aktivnich slozek financovani podniku. V mém ptipadé
jsou koncepCni zaméry podniku zaméfeny na modernizaci vyroby a s tim spojena
kritéria nakladova. Ty by méli zejména snizit vyrobni naklady. Soucasné jsou kladeny
pozadavky na ziskova kritéria, ktera zajisti budouci vynosnost investi¢niho projektu.

5.1 Zmény vyrobniho procesu

Zmény ve vyrobnim procesu budou poznamenany piemisténim vyrobnich stroju
a modernizovanou vyrobou. Z davodu, Ze je hala, do které budou veskeré stroje
projektu centralizace premistény, velmi dobfe pfipravend, neznamena to
pro hanuSovicky podnik pfili§ velkou investici do budovy. Stroje v hanuSovickém
podniku lze totiz pfemistit béhem jediného tydne, coz znamend malé ztraty na
prostojich a s tim spojené naklady obé&tované prilezitosti. Pfed samotnym provedenim
delimitace je vSak nutno zajistit mnoho jinych ¢innosti stimto spojenymi, které
zaberou vice Casu. Béhem prvniho dne realizovaného pfemisténi je tieba zajistit
odstavku, nasledujici den bude probihat pfemistovani, tfeti den instalace a ¢tvrty a
paty den bude urcen pro dokoncovaci operace a rozjeti vyroby. Z divodu odstavky je
zapotiebi nahradit vyrobu tohoto tydne zasobami, ktera se musi zhotovit pied
zapocetim samotné realizace.

Pfi pohledu na dopravu strojii z brnénského podniku je ziejmé, ze zde bude
samotné premistovani stat také urcité mnozstvi ¢asu. Zde se pocita s dobou samotné
realizace st€hovani opét 1 tyden. Celkovou delimitaci lze tedy naplanovat do jediného
tydne. Béhem tohoto tydne je tfeba zajistit 5x dopravu a zaroven zajistit jefabnické
prace. Toto se promitne do nakladt na investici, kde bude tento faktor zohlednén.

Nejvétsi zména vSak probéhne v samotném vyrobnim procesu a to
v technologickém postupu. Pfedpoklada se, ze na novy stroj Okuma bude prenesena
pfiblizné€ jedna Ctvrtina vyroby, coz ¢ini 50 000ks loziskovych kleci. Tim, Ze se bude
cast loziskovych kleci vyrabét na novém stroji, je tfeba pro néj stanovit technologicky
postup. Zde se pravé projevi vyhoda modernizované vyroby, jelikoz vSechny stavajici
technologie nyni nahradi jediny stroj. Toto odstrafiuje prebyte¢né materialové toky.

Tab. 5.1 Novy technologicky postup.

Cislo Stroj . o Cas
.« | Dilna Popis prace Vyrobni pomicky kusovy
op. | pracovisté .
ta [min]
01/01 | OKUMA | Obrobna Upnout do upinaciho pifipravku, Upinaci ptipravek, 12.0
vysttedit uchylkomérem, frézovat dle uchylkomér, vrtak, ’
programu. soustruznicky niz
02/02| R 420 EC | Obrobna | Soucast nechat bubnovat pro srazeni Pilnik plochy, brusny 2,0
hran a odstranéni ostiin, piipadné papir Kepr
provést ruéné 150.240.360
03/03| Kontrola OTK Kontrolovat spravnost rozmért, posuvné méfitko 150
&etnost kazdy 50. kus CSN 15 1238, -
kalibr CSN 25 3113,
Merkal41-514-40011
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Z tabulky 5.1 je patrné, Ze se zméni 1 vyrobni Casy potifebné k vyrobeni loziskové
klece. Velikost uspory Casu je dana rychlosti stroje a dale také zejména programem,
podle kterého stroj pracuje. Na zaklad¢ debaty s konzultantem podniku byly stanoveny
vyrobni sazby a celkova doba frézovani reprezentanta na 12 minut. Timto dochézi
k usporam celkového frézovaciho ¢asu pfiblizné o 50%. Tento ¢as bude mit nepochybné
dusledky na naklady vyroby. Prehled je uveden v tabulce 5.2 a 5.3.

Tab. 5.2 Vyrobni néklady stavajici technologie

Stroj, pracovisté | sazba [KE] | ¢as kusovy [min] | ¢as kusovy [hod] | sazba na kus
SPL 2-40 450 3.65 0.0608 27.38
SPL 2-40 450 3.65 0.0608 27.38

rucni 400 1 0.0167 6.67
VHP 60 450 15.85 0.2642 118.88
R420EC 400 35 0.0583 23.33
Celkem - 27.65 0.46 203.63

Tab. 5.3 Vyrobni naklady nové technologie

Stroj, pracovisté | sazba [KE] | ¢as kusovy [min] | ¢as kusovy [hod] | sazba na kus
OKUMA 800 12 0.2 160
R420EC 400 2 0.0333 13.3333
Celkem - 14.00 0.23 173.33

Z tabulek 5.2 a 5.3 muzeme stanovit usporu v nakladech ve vyrobé loziskovych
kleci. Jednoduchou troj¢lenkou lze stanovit, Ze nova technologie dosahuje naklada ve
vysi 85% nakladu stavajicich, coz ¢ini usporu 15%. Navic touto technologii dokazeme
vyrobit loziskovou klec rychleji, ¢imz se zvySuje efektivita celého vyrobniho procesu.
Je vSak tfeba nutno podotknout, ze pro realizaci nového technologie je nutna znac¢na
investice. Tato je blize rozpracovana v nasledujici kapitole.

5.2 Hodnoceni investice

Investovani je jednou z aktivnich slozek financovani podniku. Lze jej definovat
jako jednorazové uziti soucasnych zdroju za ucelem ziskani budoucich uzitka. Plati
tedy, ze ten, kdo investuje, obétuje soucCasny duchod za pfislib budouciho dichodu
scilem dosahnout zisku. Toto je tfeba ovéfit, zda bude investice zadouci.
Nejdulezit&jsimi kritérii posouzeni investice je:'

»  Vynosnost (rentabilita)

»  Rizikovost

»  Doba splaceni

Idedlni je tedy takova investice, ktera se vyznacuje nizkou rizikovosti a vysokou
vynosnosti. Skutecnost ale vypovida o tom, ze jsou si tyto kritéria protikladna. Investice
velmi vynosna je zaroven velmi riskantni a na druhou stranu malo riskantni investice
jsou malo vynosné. Podstatou hodnoceni je tedy porovnani vynalozeného kapitalu
s vynosy, které piinese investice. '’
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Pfi hodnoceni efektivnosti investice budu postupovat v nasledujicich krocich:
» urceni kapitalovych vydaji na investi¢ni projekt
» odhadnuti penéznich pfijmu plynouci z investice
» vycisleni soucasné hodnoty ocekavanych cash flow z investice
>

vycisleni doby navratnosti a rentability
5.2.1 Urceni kapitalovych vydaju

Stanoveni investi¢nich naklada je zaméfeno v nasem pripadé zejména na stroje,
jelikoz podnikovy zamér akciové spoleCnosti ZKL HanuSovice je investovat do
novych CNC stroja. Tyto investice jsou z hlediska stanoveni kapitalovych vydaja
pomérné presné pro stanoveni nakladi. Mezi investicni vydaje bude zahrnuta cena
novych stroji (vCetné pfislusenstvi a dopravy), doprava pro stroje z podniku ZKL
Brno, a.s., jefabnické prace a naklady spojené s pfemisténim stavajicich stroji (uprava
elektroinstalace, tiprava podkladi pro stroje a délnici ur€eni pro stéhovani). Prehledné
je vSe zobrazeno v tabulce 5.4

Tab 5.4 UrCeni kapitalovych vydaja

Polozka Cena [K¢]
CNC soustruh OKUMA I. - 371329¢€, kurz 25K¢ (v€etné pfislusenstvi a dopravy) 9283225

CNC soustruh OKUMA II. - 371329¢€, kurz 25K¢ (v€etné pFislusenstvi a dopravy) 9283225

doprava 5x 85000
jerabnické prace 65000
naklady na premisténi stavajicich stroju 50000
Celkem (IN): 18766450

Celkova hodnota investi¢ni vydaja je stanovena na 18 766 450,-. S touto sumou
je tfeba i uvazovat zdroj téchto vydaji. Na zakladé konzultace je pro podnik
v soucasné dob€ nejvyhodnéjsi kryti celé této sumy ve formé uvéru. S tvérem jsou
spojeny naklady ve formé uroku, které snizuji zisk. Proto je tfeba tento urok brat
v uvahu pii diskontovani penéznich piijma (Urokova mira je slozkou vypoctu
podnikové diskontni miry). Diskontni miru vedeni firmy stanovilo na k = 8,5%.

5.2.2 Prijmy plynouci z investice

Pro stanoveni piijmu plynoucich z investice je nejprve zapotiebi zjistit naklady
na provoz investicntho majetku (stroje Okuma). Naklady je tfeba stanovit
v jednotlivych letech Zivotnosti. Je tfeba zminit, Ze Zivotnosti stroji Okuma jsou
stanoveny na 10let. Na nové stroje bude prevedeno 50 tisic kusu loziskovych kleci
typu M, mezi které patfi i reprezentant vyroby. Pouze v prvnim roce je tieba uvazovat
urcity nabéh do vyrobniho procesu, a proto zde uvazuji pocet vyrabénych kust ve vysi
35 tisic. Na zakladé konzultace byla stanovena primérna cena materialu na vyrobu
loziskovych kleci. Celkové shrnuti urCeni nakladi na material je uvedeno
v tabulce 5.5.
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Tab. 5.5 Néaklady na material

1.rok | 2.rok 3. rok 4.rok | 5.rok | 6.rok | 7.rok 8.rok | 9.rok | 10.rok

p“égf;‘a 2480 | 2544 | 2,595 | 2,647 | 27700 | 2,754 | 2.809 | 2,865 | 2,922 | 2,981
ks |35,000| 50,000 | 50,000 | 50,000 | 50,000 | 50,000 | 50,000 | 50,000 | 50,000 | 50,000
::::egc 86,800 | 127,200 | 129,744 | 132,339 | 134,986 | 137,685 | 140,439 | 143,248 | 146,113 | 149,035

Kromé¢ nakladii na material je nutné pocitat s jinymi naklady na provoz stroje.
Mezi tyto se pocitaji naklady, jako jsou néklady na energii, mzdy a rezii. Naklady na
mzdy jsou uvazovany pro dva pracovniky obsluhujici stroje Okuma. Na zakladé
konzultace jsou rezijni naklady stanoveny tak, aby odpovidaly nakladim na provoz
stroje Okuma a to ve vys$i 7,2 milioni korun pro prvni rok provozu. V dalSich
obdobich je zvySovana cenova hladina v navaznosti na inflaci, kterou uvazuji 2%.
Shrnuti je uvedeno v tabulce 5.6.

Tab. 5.6 Naklady na provoz stroji Okuma (v tis. K¢)

1.rok | 2.rok 3. rok 4.rok | 5.rok | 6.rok | 7.rok 8.rok | 9.rok | 10.rok

material | 86,800 | 127,200 | 129,744 | 132,339 | 134,986 | 137,685 | 140,439 | 143,248 | 146,113 | 149,035

energie 65 69 73 77 82 87 92 98 104 110
mzdy + | 50 | 575 587 599 610 623 635 648 661 674
odvody

rezie | 7,200 | 7344 | 7491 | 7.641 | 7,794 | 7,949 | 8,108 | 8,271 | 8436 | 8,605
zzﬁl‘%‘; 94,629 | 135,188 | 137,895 | 140,656 | 143,472 | 146,344 | 149,275 | 152,264 | 155,313 | 158,424

Dale bude zapotiebi urcit plan prodeje. Zde bude uvazovano pro prvni rok
vyrobit 35 tisic kusi mosaznych kleci a na dal§i obdobi po 50 tisicich kusech
mosaznych kleci typu M. Na zakladé konzultace byla stanovena primérna vyse ceny
prodaného kusu na 2760 K¢. Dale v tabulce je uvazovana inflace ve vysi 2%. Trzby
jsou uvedeny v tabulce 5.7.

Tab. 5.7 Plan prodeje

1.rok | 2.rok 3.rok | 4.rok | 5.rok | 6.rok | 7.rok 8.rok | 9.rok | 10.rok

"ymﬁmh 35,000 | 50,000 | 50,000 | 50,000 | 50,000 | 50,000 | 50,000 | 50,000 | 50,000 | 50,000
p“égf;‘a 2760 | 2,815 | 2,872 | 2,929 | 2,988 | 3.047 | 3,108 | 3.170 | 3234 | 3298
plinované

trzby | 96,600 | 140,760 | 143,575 | 146,447 | 149,376 | 152,363 | 155,410 | 158,519 | 161,689 | 164,923
(v tis. K¢)
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5.2.3 Cista soucasna hodnota investice

U investovaného stroje je ziejmé, ze budou ocekavané piijmy z investice
plynout po fadu let. V ekonomii na tyto piijmy pusobi faktor Casu, ktery zpusobuje, ze
hodnota dnesnich penéz je cenné€j$i nez hodnota penézni jednotky v budoucnu.
Z tohoto divodu je nutné prepocitat budouci hodnotu na soucasnou hodnotu. Jako
prepocitavaci koeficient bude pouzit koeficient diskontni miry, ktery je obsazen ve
vzorci pro vypocet soucasné hodnoty cash flow (5.1). Tento je slozen ze souctu
diskontovaného cash flow po dobu zivotnosti stroje. (10)

A CF, CE, = CF,
+ fot——= ) ———
A+Kkr A+k)2? A1+k)" 1(1+k)‘
i=
kde: SHCF — soucasna hodnota cash flow
CF; — oc¢ekavana hodnota cash flow v obdobi i (1 =1 az n)

k — diskontni mira
n — ocekavana zivotnost investice v letech

SHCF = (5.1)

Hodnotime-li investici na zakladé soucasné hodnoty cash flow, je pfijatelna
kazda varianta, ktera ma vyssi soucasnou hodnotu cash flow nez je vySe samotné
investice. S timto souvisi 1 vypocet Cisté soucasné hodnoty investice. (10)”

CSHI = SHCF — IN (5.2)

kde: CSHI — &ista soudasna hodnota investice
IN — naklady

Vypocet Cisté souCasné hodnoty investice spolu s planem ziski je uveden
v tabulce 5.8

Tab. 5.8 Vypocet Cisté souCasné hodnoty investice (v tis K¢).

1.rok | 2.rok 3.rok | 4.rok | 5.rok | 6.rok | 7.rok 8.rok | 9.rok | 10.rok

trzby | 96,600 | 140,760 | 143,575 | 146,447 | 149,376 | 152,363 | 155,410 | 158,519 | 161,689 | 164,923

provozni
naklady |94,629 | 135,188 | 137,895 | 140,656 | 143,472 | 146,344 | 149,275 | 152,264 | 155,313 | 158,424
bez odpisu

odpisy 1,877 | 1,877 1,877 1,877 1,877 1,877 1,877 1,877 1,877 1,877

zskpied | o1 505 | 3804 | 3915 | 4027 | 4142 | 4259 | 4378 | 4.499 | 4.623

zdanénim

sazbadang| 019 | 019 | 019 | 019 | 019 | 019 | 019 | 019 | 019 | 0.19
dait 18 | 702 | 723 744 | 765 787 809 832 855 878
Zskpo | oo 9993 | 3081 | 3071 | 3262 | 3355 | 3450 | 3.546 | 3.644 | 3.744

zdanéni

odpisy 1,872 | 1,872 1,872 1,872 1,872 1,872 1,872 1,872 1,872 1,872

cash flow | 1,948 | 4,865 | 4,953 | 5,042 | 5,134 | 5,227 | 5,321 | 5,418 | 5,516 5,616

diskont. |y 205 | 4130 | 3878 | 3638 | 3414 | 3204 | 3006 | 2,821 | 2647 | 2,484
cash flow
Diskontovany cash flow za 10 let provozu celkem (SHCF) 31,019.6

Cista sou¢asna hodnota investice (-18 776 450 + 31 019 611) 12,253
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Je-li Cista souCasna hodnota investice kladna, investici muzeme pfijmout.
V mém pripadé byla vypocitana hodnota ¢isté souc¢asné hodnoty investice na piiblizné
12 miliont, coz je Castka, ktera nam urci, ze tuto investici muzeme piijmout.

Existuji zde vSak rizika investice, coz je riziko, ze nebude dosazeno investi¢nich
vynosu z provozu. Patfi zde mnoho vlivl, jejichz silu 1ze jen velmi obtizné stanovit.
Jde o vyvoj inflace, vliv ménicich se podminek na trhu ¢i zména legislativnich
podminek. Podnik by mél dbat na dokonalou analyzu trhu, predevs§im predpovédét
objem prodavaného zbozi a jeho cenu. Dale je dualezity diraz na vyrobni usek a s nim
spojené vyrobni naklady, materialové kalkulace vyrobktu apod. Nemalo dulezité je i
finan¢ni rozhodovani podniku o cené pouzitych zdroji, tedy uvé€ru na kryti
investi¢niho majetku. Tyto faktory a mnoho dalSich ovliviiuji budouci vyvoj vynosu
z investice a je tieba jim vénovat zna¢nou pozornost. (10)

5.2.4 Rentabilita a doba splaceni investice

Pfi vypocCtu rentability vynosnosti investic se vychazi z toho, ze zmény v objemu
vyroby a zmény v nakladech vyvolaji zménu v ziscich. Pro vypocet rentability investice
se uziva vzorec (5.3). (10)

kde: 7, — prﬁmérny’ éiS’[y’ rocni zisk plynouci Z investice

IN — naklady na investici

Primérmy rocni zisk plynouci z investice je uvazovan jako primérna hodnota ziskt po
zdanéni. Primérna hodnota je vypocitana z hodnot tabulky 5.8.

_ (76 +2993 + 3081 + 3171 + 3262 + 3355 + 3450 + 3546 + 3644 + 3744):10

kor 18766450

ROI =16,2%

Vysledek vypoctu poukéazal na hodnotu rentability 16,2%. Tato hodnota se jevi
jako mald, nicméné musime uvazovat, ze je uvazovana zivotnost investice 10 let.
Hodnota napovida, ze v budoucnu by méla investice za deset let vratit 62% vlozeného
investicniho vkladu. Rentabilitu je 1épe ukéazat na vypoctu doby splaceni investice.

Metoda doby splaceni je vypocet takového obdobi, za které tok pfijmu piinese
hodnotu odpovidajici nakladim investice. Jelikoz jsou hodnoty cash flow v kazdém
roce odlisné, pouziji pro vypocet tabulku, kde budou kumulované odpocitavany
naklady na investici. Jelikoz standardni metoda doby splaceni se fadi mezi takzvané
statické metody hodnoceni efektivnosti investice, coz znamend, ze metoda nebere
v uvahu cCasové faktory, budu ve vypocCtu pouzivat diskontovany faktor, ¢imz se
odstrani hlavni nevyhoda statické metody. Vypocet je uveden v tabulce 5.9. Ke
splaceni investice dojde tehdy, kdy se hodnota v diskontovaného cash flow dostane do
kladnych cisel.
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Tab. 5.9 Vypocet doby splaceni investice uzitim diskontovaného cash flow.

rok diskontované cash flow
rocné kumulované
0 -18,766,450 -18,766,450
1 1,795,451 -16,970,999
2 4,132,369 -12,838,630
3 3,877,555 -8,961,075
4 3,638,479 -5,322,596
5 3,414,161 -1,908,435
6 3,203,687 1,295,251
7 3,006,197 4,301,448
8 2,820,886 7,122,334
9 2,646,999 9,769,332
10 2,483,828 12,253,161

Z tabulky mizeme odhadnout, ze investice se zaplati mezi patym a Sestym
rokem. Hodnotu lze urcit presnéji a to jednoduchou trojclenkou.

3203 687...1 rok
1 908 435...x roku
x/1=1908 435/3 203 687 => x =0,596roku, coz je 7,2mésice

Investice se tedy zaplati béhem 5 let a 7,2 mésict. Tato hodnota je mensi, nez je
uvazovana doba zivotnosti, z ¢ehoz vyplyva, Ze investici je mozno uvazovat za
akceptovatelnou, jelikoz ndm bude po dobu, kdy bude stroj vydélavat pfinaset budouci
ocekavané zisky.

5.3 Zhodnoceni technicko-ekonomického propoctu

Z provedeného technicko-ekonomického zhodnoceni vyplyva, ze kritéria
stanovend koncepcnimi zaméry podniku budou dodrzena. Pro nakladové kritérium
hovoti fakt, ze naklady na hodinovy provoz nového stroje jsou sice vyssi, nicméné
touto novou technologii bude moci byt vyrobena mosazna klec rychleji, ¢imz se snizi
naklady na vyrobu jednoho kusu oproti stavajici vyrobni technologii. Zaroven bylo
splnéno 1 druhé kritérium ziskovosti, kdy bylo propocitano, ze se investice dle
uvazovanych nakladt a trzeb splati za 5 let a 7,2 mésici. Jestli budeme uvazovat
zivotnost stroje 10 let, investice nam ve zbylych 4 letech a 4,8 mésicich pfinese zisk
priblizné€ 12 253 161 K¢.
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ZAVER

Cilem mé diplomové prace bylo zajistit navrhy centralizovaného vyrobniho
procesu, ktery se zabyva vyrobou mosaznych loziskovych kleci pro valiva loziska.
Tyto navrhy jsem v diplomové praci provedl na zakladé analyzy soucasného stavu, ze
které plynou uvadéné nevyhody. Tyto nevyhody jsem se snazil v projektu odstranit za
podpory mnohacetnych navstév ve vyrobnim zavodé ZKIL HanuSovice a.s. za
soucCasnych konzultaci s vedoucimi pracovniky.

Nejvhodnéj§i variantu navrhu vyrobniho procesu jsem na zakladé konzultaci
s vedoucim diplomové prace detailné rozpracoval. Toto rozpracovani zahrnovalo jak
technickou dokumentaci, tak kontrolni kapacitni propocet. Tento vypocet poukazal na
to, ze tato varianta je uskutecnitelna z pohledu kapacit.

Variantu bylo nutno dale zkontrolovat z ekonomického pohledu. Tato kontrola
byla provedena ekonomickymi vypocty doporu¢enymi zastupci Fakulty podnikatelské
v Brné.

Pti celkovém pohledu na projekt centralizace vyroby mosaznych kleci pro valiva
loziska byl proveden navrh feseni, ktery obsahuje:

»  Odstranéni nevyhody rozclenéné vyroby mosaznych kleci za soucasného
zlepsSeni hygieny a techniky pracovniho prosttedi.

»  Odstranéni nevyhody zastaralé vyroby doporuCenim o zakoupeni nového
vyrobniho stroje. Je nutno podotknout, ze tato varianta s sebou nese nevyhody
na vétsi investice do projektu centralizace a dale vét§i naroky na technickou
pfipravu vlivem nové technologie. Na druhou stranu, tato varianta s sebou nese
nejvice vyhod shodnymi s koncepcnimi zadmery podniku.

»  Vlivem modemi technologie jednoznacné dojde ke snizeni vyrobniho Casu. Je
nutné uvést, ze zde byl proveden odhad budouciho vyrobniho Casu na zakladé
konzultace v podniku.

» Navrh projektu centralizace za souCasné modernizace je podlozen
technicko-ekonomickymi propocty, které poukazaly na vyhodnost této investice
a to z davodu navratnosti za 5,7 let. Je vSak nutno podotknout, ze na zakladé
konzultace bylo uvazovano s naklady a trzbami plynoucimi z primérnych cen
vyrobniho sortimentu pfevedeného na novy investi¢ni majetek. Timto se mizou
stat tyto hodnoty zkreslenymi.

»  ZlepSeni operativniho fizeni vyroby, kdy vlivem pofizeni nového investicniho
majetku dochazi k vice variantam vyroby jedné soucasti, ¢imz se jednotlivé
technologie stavaji zastupitelné pii vyskytu poruchy.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Zkratka

CF;
CSHI

FPdc
FPhn
thno
FPhnv
Fpx
Fpx
Fpr
prestfeéené
Fpsa
Fpy
Fpy

T

T

Q@3

ITA

Jednotka

[K<]
[K<]

[os]
[hod/rok]
[hod/rok]
[hod/rok]

[m’]

[m’]

[m’]

Popis

o¢ekavana hodnota cash-flow v obdobi 1 (i =1 az n)
¢ista souc¢ana hodnota investice

hodnota evidencnich délnikt

pracovnici kontroly

pracovnici pomocni a obsluzni
vpomocny délnik pomocné vyroby
pomocny délnik zakladni vyroby
vyrobni délnik pomocné vyroby
pracovnici vyrobni strojniho pracovisté
zakladni vyrobni délnik

efektivni casovy fond délnika

efektivni Casovy fond ruéniho pracovisteé
efektivni Casovy fond strojniho pracovisté
plocha pomocna

pomocna plocha vnitinich dopravnich cest
pomocna plocha hospodareni s naradim
plocha ostfirny

plocha vydejny

pomocna plocha kontroly

plocha pracovisté kontroly

provozni podlahova plocha

plocha prestieSena

pomocna plocha skladova

pomocna plocha udrzba

plocha udrzby

vyrobni plocha ru¢nich pracovist
vyrobni plocha strojnich pracovist
plocha tizemniho zavodu

plocha vyrobni

hmotnost i-tého vyrobku

hmotnost zvoleného predstavitele

celkové investi¢ni naklady
pocet pracovniki inzenyrsko-technickych a
administrativnich
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ZKkratka Jednotka Popis
k [-] diskontni mira
Kon [-] koeficient prekracovani norem
m [ks] pocet vyrabénych druht vyrobku
N [ks] pocet vyrabénych kust
n [rok] oCekavana zivotnost investice
nj [ks/rok] pocet i-té¢ho vyrobku
N, [ks/rok] prepocteny pocCet kusu predstavitele
P. [0s] celkovy pocet pracovnikt vazany k vyrobé
P, [ks] pocet ru¢nich pracovist
P [ks] skute¢ny pocet stroji
Psko [ks] pocet stroju ostfirny
Pk [ks] pocet stroju udrzbarské dilny
P [ks] teoreticky pocet stroju
SHCF [K¢] soucasna hodnota cash-flow
Ss [-] sménnost strojniho pracovisté
Svyuz [-] soucinitel vyuziti
Szast [-] soudinitel zastaveni
ti [Nh] pracnost i-tého vyrobku
tx [Nimin] kusovy Cas na danou operaci
ty [Nh] prasnost i-tého predstavitele
Z, [K¢E] prumérny Cisty ro¢ni zisk plynouci z investice
Nop [%] vyuziti stroju dané operace
Nsk [%] skupinové vyuziti stroja
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SEZNAM PRILOH
Ptiloha 1 Vyrobni vykres klece 23 220

Priloha 2
Priloha 3
Priloha 4
Ptiloha 5
Priloha 6
Priloha 7

Soucasny stav dispozi¢niho feSeni ZKL HanuSovice, a.s.

Soucasny stav dispozi¢niho feSeni ZKL Brno, a.s.
Navrh dispozi¢niho feSeni A
Néavrh dispozi¢niho feSeni B
Navrh dispozi¢niho feseni C
Materialové toky varianty C




