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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva problematikou vyrobniho pfipravku potiebného ke slouceni ru¢nich
operaci pii vyrob¢ termostabilnich rozbusek. Cilem bylo navrhnout ergonomické, praktické
a funkCni zafizeni, které nahradi stavajici nevyhovujici zptsob vyroby. Prace je zaméfena
na popis a nasledné vyuziti normalizovanych dilt. Po urCeni potifebnych parametrii byl
zvolen navrh pfipravku s vyuzitim pneumatickych prvka. Zadany cil i dil¢i cile se podaftilo
naplnit. Vystupem je hotovy navrh vyrobniho ptipravku, ktery odstrani naro¢né ru¢ni stazeni
izolace z vodiCe. Pro vyslednou variantu pfipravku byl proveden odhad zmeény casu
jednotlivych vyrobnich ukonu, které provadi operator pripravku. Po zavedeni pfipravku
dojde také k uspore Casu sefizovacCe, ktery operatorovi nemusi pomahat se stahovanim
izolace. Prace obsahuje zakladni vhled do problematiky roznétnych systémd, principu jejich
¢innosti, zpusobu vyroby vybranych ¢asti, prehled pouZzitelnych normalizovanych prvki a
samotné feSeni konstrukce celého pfipravku véetné vyrobni dokumentace a popisu obsluhy.

KLICOVA SLOVA

vyrobni ptipravek, rozbuska, pneumatické san€, stazeni izolace

ABSTRACT

This thesis deals with problematics of a production jig needed for the combination of manual
operations during production of thermostable detonators. The goal was to propose
ergonomic, practical and functional device which replaces current inconvenient type of
manufacture. The thesis focuses on a description and a following usage of standardized parts.
Having determined the required parameters, the design of the production jig with the use of
pneumatic elements was chosen. The assigned goal as well as the partial goals were fulfilled.
The result is a complete design of the production jig, which excludes difficult manual
stripping of insulation from a conductor. The assessment of time savings for each one of the
operations performed by an operator of the production jig was made for the final design. By
the implementation of the jig to the manufacture the time of a higher qualified worker, who
does not need to help the operator with stripping of the insulation anymore, is saved as well.
The thesis contains basics of the problematics of the detonators, principles of their function,
way of production of selected parts, overview of usable standardized parts and the actual
solution of construction of the whole production jig including the construction

documentation and usage guideline.
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production jig, detonator, pneumatic sledge, stripping of insulation
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1 UVOD

Prace se zaméfuje na konstrukci nového piipravku k usnadnéni vyroby smycek ptivodnich
vodicl k termostabilnim rozbuskam ve firmé Austin Detonator. Austin je nejvétsi vyrobce
rozbusek v Ceské republice. Je soudasti nadnarodni korporace Austin Powder se sidlem v
Clevelandu, Ohio, USA.

Rozbuska je zafizeni slouzici k iniciaci vybuchu trhaviny, ktera kona nami pozadovanou
praci. Sama rozbuska tedy slouzi pouze k piedani energie trhaving, ktera je sama o sobé
méne nachylna k vybuchu.

V soucasné dobé se ve firmé Austin nékteré typy smycek k rozbuskam vyrabi z dratu
izolovaného nylonem na dvou od sebe vzdalenych pracovistich za pomoci jednoduchych
pakovych nizek a motacich trni s nafezavacimi Cepelemi k nafiznuti izolace, kterou je
potieba z koncti vodiCe odstranit. Vodi¢ je sam o sobé zna¢né tuhy a izolace odolna
poskozeni. Po nafiznuti izolace ji musi operator silou stahnout. Operace stazeni je fyzicky
nejnaro¢néjsi ¢asti vyroby smycky. Dochazi zde k pretézovani operatora a je ¢astym terCem
stiznosti. Dal§imi nedostatky pfi soucasné vyrobé jsou Casové a financni ztraty. Vzniklé
problémy je potfeba vyfeSit novym piipravkem, ktery bude pracovat na jednoduchém
principu a nebude zatizen vysokymi potfizovacimi naklady. Pfi navrhovéani nového pfipravku
je potfeba dbat na dostateCnou ergonomii i bezpecnost celého pfipravku. V praci jsou
popsany souvislosti s vyrobou rozbusek, jejich zakladni rozdé€leni, popis oblasti feSent,

moznosti konstruk¢éniho feSeni, a popis zvoleného zptsobu feseni.
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2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2.1 Austin Detonator s.r.o.

Spolecnost Austin Detonator s.r.0. sidli ve Vseting€, Jasenicich (obr. 2-1). Austin je soucasti
nadnarodni korporace Austin Powder, s hlavnim sidlem v Clevelandu, Ohio, USA. Firma
zahgjila svou ¢innost 1. ledna 1999, kdy odkoupila vyrobu rozbusek po dnes jiz zaniklé
Zbrojovce Vsetin. PocCatek vyroby rozbusek na Vsetin€ saha do roku 1953, kdy byla ve
Zbrojovce Vsetin vyrobena prvni rozbuska urcena k dilni tézbé.

Austin Detonator je jednim z nejvétSich vyrobcu rozbusek v Evropé. Ro¢ni produkce za rok
2020 se pohybuje kolem 35 mil. kust. Konkurenéni firmy jsou Orica (Kanada) a Maxam
stavebnictvi, t€Zbé a prizkumu zemského povrchu. Ro¢né firma Austin vyrobi kolem 50
miliond kusa rozbusek. Az 98 % firemni produkce je ureno k exportu do 40 statd po celém
svété, pficemz 23 znich je mimo Evropskou Unii. Spole¢nost vlastni vyznamnou
technologickou a vyzkumné-vyvojovou vybavenost, ktera slouzi ke zkvalitiiovani produkti
a jejich vyroby [1].

Firma Austin je zndmym a vyznamnym zameéstnavatelem blizkého 1 vzdalen€jsiho okoli
Vsetina. K 31. 3. 2021 firma eviduje 878 zaméstnanct'.

0 Ell-‘

Obr. 2-1 Sidlo firmy Austin Detonator s.r.o., Vsetin [1]

! Uvedeny pocet zaméstnanci byl zjistén k datu 31. 3. 2021 z personalniho useku, ktery vydava stavy 13
zamgstnanct vzdy ve znamost k poslednimu pracovnimu dni v daném mésici.



2.2 Prumyslova rozbuska

Rozbuska slouzi k iniciaci vybuchu trhaviny, kterd kond nami pozadovanou préci. Vlastni
rozbuska slouzi pouze k predani energie trhaving, ktera je sama o sobé méné nachylna k
vybuchu [2].

Rozbuska se sklada z kovové dutinky, ktera je dlouha nejCastéji 5 az 10 centimetrt. Je
tvorena z kovu, lisovaného do pozadovaného tvaru (obr. 2-2). Polotovarem je kovovy drat.
Nejcastejsi material dutinky je hlinik améd’. V prostiedi s nebezpecim vybuchu prachu nebo
plynu se musi pouzit dutinka z médi [2]. Do dutinky jsou v pfedem predepsaném potadi
technologickymi postupy lisovany tfi zakladni slozky: trhavina, tfaskavina a pyrotechnické
sloze riznych typl zajistujicich mimo jiné také dobu zpozdéni rozbusky [3].

Kompletni rozbuska se na misté odstrelu vlozi do pfedem pripraveného otvoru ve vybusning,
tzv. trhaviné. Trhavina je podstatné méné nachylna k vybuchu nez rozbuska. Rozbuska musi

byt s trhavinou v pfimém kontaktu, jiz vzdalenost 2 cm muZe zpusobit selhani iniciace [3].

Obr. 2-2 Prazdna hlinikova dutinka

2.3 Druhy rozbusek nabizené firmou Austin

Firma Austin nabizi Sirokou Skalu rozbusek pro vSechny typy vyuziti, napt. dulni i
povrchovou tézbu, razbu tuneli, demoli¢ni prace a seismicky prizkum. Podle zptsobu
ptivodu energie a celkového principu fungovani délime rozbusky na elektrické, elektronické
a neelektrické.
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2.3.1 Elektrické rozbusky

Elektrické rozbusky jsou nejrozSifenéjSim a nejpouzivané€j§im druhem rozbusek. Jejich
zakladnim principem je zahiati odporového mustku, ktery svym rozzhavenim zapali
primarni sloz elektrické pilule. Diky tomuto procesu se iniciuje bud’ prediadna zpozdovaci
smés, nebo primarni vybus$na smés, ktera zpusobi vybuch rozbusky [3]. K pfivedeni

.....

bud’ 12 V baterii nebo nabitym kondenzatorem [4].

Konstrukce elektrickych rozbusek umoziiuje mit dobrou kontrolou nad roznétnym systémem
a tim prispiva k stabilnim a rovhomérnym vykonum trhacich praci. Hlavnimi pfednostmi
elektrickych rozbusek je jejich roznécujici sila, odolnost proti naindukovanym proudiim,
ktera zabranuje samovzniceni, skvéla odolnost vici vodé, nenaroCna manipulace a
skladovani [5].

Termostabilni rozbuska

Termostabilni rozbusky jsou specialné navrzené elektrické rozbusky. Tyto rozbusky jsou
nejCastéji vyuzivany pii tézbe ropy a zemniho plynu, proto jejich konstrukce musi odolavat
ucinktim prostfedi ropného vrtu, predevsim nezadoucim vliviim vysokych teplot a tlaku [8].
Tyto rozbusky jsou ve firmé oznacovany také jako Oil*Star Detonators (OSD). Rozbusky
maji zaruCenou odolnost teploté 177 °C po dobu 60 minut. Nezadouci je také selhani
z divodu vysokého tlaku vody, proto musi mit zaru¢enou odolnost tlaku 100 MPa po dobu
4 hodin. Dal§im nezadoucim jevem zpusobujicim selhani je indukované napéti, rozbusky
musi odolavat napéti 25 kV. Nabidka termostabilnich rozbusek firmy Austin je zobrazena
na obr. 2-3 [9].

<E>

%P1 NSIVES

>

Obr. 2-3 Termostabilni rozbusky firmy Austin [9]
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2.3.2 Elektronické rozbusky

Elektronické rozbusky jsou firmou Austin oznaCovany také jako E*STAR. Elektronické
rozbusky jsou svou konstrukci podobné elektrickym. Jejich vyhody jsou v moznosti
presného cCasovani, jehoz odchylka cini pouze 0,01 % a moznost kontroly jednotlivych
Jedna se o komplexni soucast elektronické rozbusky, ktera rozbusku ridi a Casuje. Sklada se
z pilule, elektronické Casti a kondenzatoru. Pro pfivod energie vyuziva také vodi¢ z Cu nebo
FeSn. Hlavni nevyhodou jsou jejich vysoké vyrobni naklady [7].

2.3.3 Neelektrické rozbusky

U neelektrickych rozbusek se k pfivodu energie pouziva misto kovovych vodica plastova
trubice, tzv. shocktube, ktera je na vnitni strané potazena vybusnym praskem. Tato trubice
prevede energii z odpalovaciho stanovisté az k rozbusce, ve které iniciuje vybuch [7]. Nacrty
zakladnich rozdila ve slozeni, principu a funkci jednotlivych typa rozbusek je zobrazeny na
obr. 2-4.

NEEKTRICKA ELEKTRICKA ELEKTRONICKA
ROZBUSKA ROZBUSKA ROZBUSKA

<+—SHOCKTUBE

ANTISTATICKA
o~ OCHRANA
ELEKTRICKA _~* ZPOZDOVACI
PILULE MODUL
ZPOZDOVACI KONDENZATOR —»
ELEMENT {(-Y)
ELEKTRICKA
o PILULE
PRIMARNI RN
: PRIMARNI
sLoZ SLO7 —
SEKUNDARNI L
SLOZ SEKUN[}ARM
sLoZ

Obr. 2-4 Schéma neelektrické, elektrické a elektronické rozbusky [7]
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2.4 Prfehled pneumatickych pohon

Jako vhodna volba pro konstrukci piipravku pro vyrobu rozbusek se jevi vyuziti a¢inku
stlaeného vzduchu. Stlaceny vzduch je médium, které pienasi energii ze zdroje,
kompresoru, do mechanismu, ktery tuto energii pfevadi na mechanickou praci. Tyto

mechanismy mizeme definovat jako pneumatické pohony.

Pneumatické piimocCaré motory zaji§tuji preménu kinetické energie uchované v dodaném
stlateném vzduchu na mechanickou energii. Nespornou vyhodou vzduchu je jeho dostatecné
mnozstvi v okolnim prostiedi, moznost vypoustét jej zpet do okoli a rychlost pohybu pistu
pfi vyuziti v pneumatickém valci. Nevyhody v porovnani s hydraulickym valcem jsou mens§i
sila pusobici na pist a vétsi nebezpeCi poranéni pii havarii. U pneumatickych pohont se
uziva maximalni tlak vzduchu pfiblizné 1 MPa a to z divodu bezpecnosti [10].

Valce muzeme rozdélit do dvou zakladnich kategorii, jednocinné a dvoj¢inné. Jednocinné
valce vyuzivaji k navratu pistu, po ukonceni pasobeni tlaku, do pocate¢ni polohy nejcastéji
pruzinu. Obvykle nedokazou vyvinout stejnou silu jako pfi cesté do horni uvrati. Dvojcinny
pist vyuziva k dosazeni pocCatecni polohy stlaCeny vzduch, ktery vSak plisobi na protéjsi
stranu pistu [11]. Pfimocary motor definuje linearni trajektorii pistu. Schéma a zakladni casti
dvojcinného prfimocarého pneumatického motoru jsou zobrazeny na obr. 2-5.

pfedni viko ist télo vaice zadni viko
o :’/” \ ‘\
N istnice
N
N-—; e
. N
1 x Y
4 \ N
| 7/ 7
tésnéni pistu tésnéni pistnice

Obr. 2-5 Zakladni casti dvojcinného pfimocarého pneumatického motoru v fezu [13]
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2.4.1 Pneumatické valce standartni

Standartni pneumatické valce se vyrabéji a dodavaji dle norem ISO 15552 a ISO 6431. Jsou
dostupné v raznych normalizovanych primérech v rozmezi od 8 do 125 mm. Dostupné
zdvihy jsou od 25 do 1000 mm. Hlavnimi pfednostmi diky konstrukci je pevnost
a spolehlivost. U téchto valct je kladen diraz hlavné na vykon a zatizitelnost pii posunech.
Nevyhodou muzou byt jejich vétsi rozméry a hmotnost. Mozné tlumeni v koncovych
polohach muze byt provedeno magnetickou silou a tu je mozno nastavit stavécimi Srouby
[13].

2.4.2 Pneumatické valce kompaktni

Kompaktni pneumatické valce jsou pneumatické pohony, které jsou navrzeny, aby
vyhovovaly Siroké skale aplikaci v automatizaci. Jsou vybaveny prvky, které slouzi k jejich
modularnosti, jsou to napiiklad specialni drazky a normalizované otvory. Standardizované
rozmé&ry kompaktnich pneumatickych valcti odpovidaji norme ISO 21287 a 6431. Dodavaji
se ve standardnich pramérech pistu 20, 25, 32, 40, 50, 63 mm. Moznosti zdvihu 5 az 150
mm. Rychlosti pohybu pistu v rozsahu 50 - 500 mm/s. Tyto valce umoziuji provoz s
pouzitim relativné nizkého tlaku vzduchu v rozsahu 0.05 az 1 MPa. Hlavni pfednosti
kompaktnich pneumatickych valca jsou jejich dobry pomér rozméra a vykonu. Jejich tvar
umoziuje aplikaci nékolika kusii vedle sebe a to i bez mezer. Dalsi vyhodou je moznost
montaze bez specialnich montaznich prostredkt. Na obr. 2-6 je zobrazen obvykly kompaktni
pneumaticky valec od firmy Aignep [12].

Obr. 2-6 Kompaktni pneumaticky valec v ¢aste¢ném fezu [13]
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2.4.3 Pneumatické valce s integrovanym linearnim vedenim

Pneumatické valce s integrovanym linearnim vedenim najdeme taky pod nazvem kompaktni
suport. Tyto zafizeni spojuji dva prvky, linearni vedeni a pneumaticky motor, v jeden
komplexni funkéni celek. Priklad tohoto zafizeni je na obr. 2-7.

Linearni vedeni je zafizeni, které umoziuje regulovatelny pohyb v jedné ose a zvysSuje
zatizitelnost navazujicich prvka. Diky linearnimu vedeni mizeme zarucit relativné presny
pohyb v daném sméru. V linearni technice se jako vodivy element pouziva nejCastéji tyC
nebo kolejnice a jako pohyblivé prvky kluzna nebo kulickova pouzdra a rolny. Aplikace
linearnich systémui je rozsifena do vSech odvétvi a v dnesni dobé Casta. Nalezneme je
napiiklad v dopravé, dfevozpracujicim pramyslu, zemédélstvi, potravinafstvi, Vv

automobilovém prumyslu, ve slévarenstvi, v dalnim pramyslu a v letectvi [14].

Obr. 2-7 Kompaktni suport firmy SMC [13]

2.5 Vyznam a pfehled vyrobnich pfipravku

Pro vyrobu rozbusek se 1 v souCasnosti pouzivaji jednoucelové piipravky, jejich zakladni
ptrehled a popis je uvedeny v této kapitole.

Vyrobni pripravek nebo pfipravek je funkéni celek, ktery slouzi ke zjednoduseni vyroby,
zvySeni efektivity, ustaveni potfebnych rozméra vyroby, ulehCeni lidské prace a zvySeni
kvality vyroby. Pfipravky jsou nezbytnou soucasti kazdé specializované vyroby. Jejich vyssi
pofizovaci hodnota zptsobuje, Ze se nejcast€ji uplatiuji v sérioveé vyrobe.
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Zakladnimi ¢astmi pripravka jsou tyto prvky:

e prvky pro ustaveni

e téleso pripravku

e prvky upinaci

e prvky pro pfipadné vedeni nastroje

e pomocné prvky (rukojeti, fetizky, spojovaci prvky)

2.5.1 Rozdéleni pfipravki

Zakladni rozdéleni pripravka uvadime podle rozsahu pouziti:

e jednoucelové pripravky — hromadna, sériova vyroba a absence jiného zpusobu
vyroby

e stavebnicové pfipravky — sestavované znormalizovanych, typizovanych nebo
sefiditelnych soucasti

e univerzalni pfipravky — kusova vyroba

Vyhodami jednoucelovych pripravkli je jejich maximalni vyuzitelnost a efektivita.
Nevyhodou je jejich vySsi pofizovaci cena a slozitéjsi prestavitelnost pfi zméné vyroby [15].

2.5.2 Zasady pfi navrhovani pfipravku

Pripravek ma byt ergonomicky a snadny na obsluhu. Pfi instalaci je nezbytné zajistit pevné
ustaveni soucasti v potfebné poloze, aby nedochazelo k jeho nevyzadanému pohybu.
Samoziejmosti je snadné, bezpené vlozeni a vyjmuti opracovavané soucasti. Zarovei musi
byt minimalizovan pocet ovladacich prvka. Hrany pfipravku je tfeba navrhnout jako
zaoblené, zkosené, nebo je jinak osetfit proti moznosti zran&ni. Casti, které se pii provozu
opotiebovavaji, musi byt navrzeny jako vymeénitelné. Vhodné je vyuziti normalizovanych
soucasti, coz soucasné snizuje celkové potizovaci naklady [15].

2.5.3 Prehled v sou¢asnosti pouzivanych pfipravkl ve firmé Austin

Ve firmé Austin se vyuziva mnoho jednoucelovych zafizeni a pripravkd. V nadchazejici
Casti je zobrazen nahled na dva z nich. Je zde patrné, jakym zptisobem se k tvorbe pripravka
pfistupuje. Tyto pfipravky se pouZzivaji pro vyrobu raznych typd rozbuSek ¢i jejich
komponent.
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Pripravek na rovnani dratu pro automatickou linku

Tento ptipravek byl realizovan jako vylepSeni automatické linky dodané externi firmou. Na
této lince se vyskytovaly problémy, jez zpusoboval drat, ktery nebyl dostatecné narovnany.
Pti prichodu dratu linkou se zasekaval a vypadaval z upnuti. Z tohoto divodu s nimi mél pfi
uchopovani robot problémy a vznikaly neshodné kusy. Nejdulezite€jsim ukolem bylo vhodné
zakomponovani do wvyrobni linky, aby nepfekazelo a nebranilo funkci ostatnim
komponentam. Z divodu udrzby je celé zafizeni uchyceno na pantech kvuli snadnéjSimu
pfistupu. Pfipravek je zobrazen na vykresu (obr. 2-9). Jako hlavni soucasti jsou volné se
otacejici rolny, mezi kterymi se drat srovna do pozadovanych mezi.

2 |rooLO7KA [sT6 150 7093 A
2 [PODLOZKA P_A 150 7089
T 2 [MATICE 6HR [ 150 402 1
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2_|SROUB ZAPUSTNY IMBUS __|M6 x 25 150 10642
Z % s L
2_|SROUB IMBUS M5 x 16 150 4762 D
[] B N M5 x 14 150 7046-1
2 |pROVUK BRISK 4263 Keramika tp:/ wem. brisk.cz
1_[Panty s ted bradou (CFAGSERS SH6 [KOD: 422234 [ ww.lesa-ganter.Z
L] 2_[ROLNA 10H 31580
2_|PODLOZKA 1DH 41487
2 |RAMENO 1DH 41486
1_|oR3AK 1DH 31578
1 _|ZAKLADNA 1DH 31577
[ NAZEY ROZMER NORMA__ | MATERIAL sozms |
- 2L AT HMOTNGST MERTO ot |
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1. PROVLAK POZ. 7 LEPIT DVOUSLOZKOVYM LEPIDLEM (Loctite 638) DO RAMENE Poz 3 | ROVNACKA VODICE Lh 1DH 31575 i

Obr. 2-8 Vykres pripravku slouziciho k rovnani vodicu

Pripravek k ohybani koncl vodicu

Tento pripravek je vyuzivan k ohybani konct vodict, aby bylo mozné jejich vhodné
pfipojeni k elektrickym pilulim. Je zde vyuzita energie stlaceného vzduchu pohangjici
pneumaticky valec, pomoci kterého se uskute¢ni ohyb konct vodict. Operator vlozi vodic¢
do ohybacich Celisti v dolni Casti a stlaci tlacitko, cimz spusti pfivod vzduchu. Fotka tohoto
ptipravku je zobrazena na obr. 2-9.
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Obr. 2-9 Snimek piipravku pouzivaného k uprave konct vodicu

2.6 Soucasny technologicky postup vyroby smycek
k termostabilnim rozbuskam A-96L, A-105, A-105/100

Privodni vodi¢, ktery pfivadi energii z odpalovaciho zafizeni do rozbusky je z divodu
prepravy a skladovani namotany do smycky, kterd ma definované presné tvary a rozmeéry.
Pro pfipad rozbusek A-96L, A-105, A-105/100 je vodi¢ namotany do tvaru osmicky
s nejveétsi celkovou pripustnou délkou 114 mm. Pfi pouziti rozbusek se vodi€¢ narovna a
umisti do pozadovanych mist.

K vyrobé ptfivodniho vodi¢e termostabilnich rozbusek se jako polotovar pouziva vodi¢
izolovany nylonem. Primér kovového vodice je 0,65 mm, pramér vodice s izolaci je

1,4 mm. Vodic je dodavany externim dodavatelem, navinuty na dievéné civce.

Z téchto civek nasledné pracovnik odmotava vodi¢ a naviji jej na pfipravené koliky s rozteci
1350 mm, aby se vzdy piekryvaly piiblizné uprostied. Timto zptisobem namota 100 smycek
(50 zavit). Nasledné je svaze podle obr. 2-10 a odstfihne od civek.
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Obr. 2-10 Nacrt pozice vodice pii navijeni na trny

Po svazani pracovnik tento svazek sejme z navijecich trnQ a prestfihne ru¢nimi niizkami na
misté koliku vzdalené€jsiho od Cela, kde se nachazeji civky. Svazek pracovnik oznaci datem
vyroby a osobnim ¢islem. Timto procesem vznikne vodiC zastfizeny na délku 2700 mm,
prelozeny v polovin€é. Takto pfipraveny vodi¢ je v kartonovych krabicich odeslan do
dodavatelské firmy, ktera provede nastfik plastového t€snéni (obr. 2-11).

Obr. 2-11 Plastové té€snéni na konci vodi¢e vyrobené v dodavatelské firmé

Ze svazku vodicu s nastiiknutym tésnénim postupné pracovnik odebira jednotlivé vodice a
vizualné je zkontroluje. Dalsim krokem je odstfizeni ohybu vodiCe pakovymi nizkami za
nastiikem tésnéni ve vzdalenosti 7 mm od Cela nastfiku. Tato vzdalenost je zajiSténa
dorazem na pakovych nazkach. Odsttizeny vodic je na obr. 2-12.

Obr. 2-12 Odsttizeny vodi¢ v délce 7 mm za t€snénim
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Pfi nasledujici operaci pracovnik namota vodi¢ na trny sefizeného vyrobniho ptipravku 5
osmicCek. Vysledny tvar smyCek musi byt podle naértu na obr. 2-13. Dulezité je, aby vysledna
smycka neptesahla celkovy vnéjsi rozmér 114 mm. Konec vodice bez tésnéni narovna pies
zdrhovaci a stfihaci ptipravek.

o8 j 14 ~ 100 (rozte¢ smy&kovacichirny Z‘

; upravit pro predepsané rozméry smycky)

e —

7l (e @31) max. 114 70=20 3525

Obr. 2-13 Nacrt motané mycky s hlavnimi rozméry

Dalsim krokem je zastfizeni vodi¢e pomoci nuizek na koncovou délku 1200 mm. Tolerance
tohoto rozméru je -12 mm az +18 mm. Po ustfizeni strhne zaroveri z obou koncii nastfizenou
nylonovou izolaci. Hotovou smycku uprostfed svaze pfipravenym odstfizkem dratu jiné
barvy a celou smycku sesune z trnll. Na obr. 2-14 je zobrazen pripravek, ktery je pouzivany
k této operaci v soucasné dobg.

Obr. 2-14 Soucasny stav konstrukce pfipravku pro namotani, zdrhnuti a zastfizeni
vodice

Nasleduje strzeni izolace na strané€ té€snéni. Pracovnik nasune vodice na trny péaky pro
zdrhovani tésnénim co nejtésnéji k nafezavacim biitim zdrhovaciho ptipravku a plynulym
posunem paky provede odizolovani vodici. Pokud po zdrhnuti zGstanou na strané tésnéni
necistoty, zalisti je pracovnik zalamovacim nozikem. Hotové smycky vlozi do regalové
prepravky v poctu 50 ks. Pfipravené smycky jsou poté transportovany k dal§imu zpracovani
a montazi.
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2.7 Prehled hygienickych predpisu

Vyhlaska ¢. 432/2003 Sb. stanovuje jednotlivé kategorie a limitni hodnoty biologickych
expozicnich testd pii ureni podminek jejich odbéru pro testovani a sledovani. Vyhlaska
zahrnuje pifedpisy Evropské unie. Hlavnimi faktory pro kategorizaci jsou fyzikalni,
chemické a biologické Cinitele, prach a fyzicka zatéz. Presna kritéria, faktory a limity pro
zatazeni praci do konkrétni kategorie urcuje ptiloha ¢. 1 vyhlasky.

Pro operatory pouzivajici souCasny pfipravek je zasadni skupina ¢. 6 vyhlasky, ktera
upravuje maximalni piipustné hodnoty fyzické zatéze, ktera vznika pii pouziti nynéjsiho
ptipravku pii ruénim zdrhovani nylonové izolace. Pfi této operaci je nezbytné, aby operator
vyvinul silu pfiblizn€ 150 N, ktera byla nameétena klasickym pruzinovym silomérem (obr. 2-
15). Takto velka sila je zafazena do druhé kategorie fyzické zatéze. Jeji Casté, opakované a
monotonni pusobeni zpusobuje Casté onemocnéni svald, §lach zapésti a prstt. Pii soucasném
zpusobu vyroby je znatné€ rostouci pravdépodobnost negativnich dopadi na zdravi
pracovnika. Vysledna sila, kterou by mél pracovnik pusobit na pfipravek ¢i pfimo na
zpracovavanou soucastku by nemél presahnout 100 N [16].

Obr. 2-15 Pruzinovy silomér slouzici k urCeni zatéze pii zdrhovani [17]
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3 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

3.1 Analyza problému

Soucasny zpusob zpracovani privodnich vodi¢i k termostabilnim rozbuskam typu A-96L,
A-105, A105/100 je nevyhovuyjici v neékolika ohledech. Prvnim diivodem je nutnost pouziti
dvou pfipravka na dvou od sebe vzdalenych pracovistich, ¢imz vznika Casova ztrata pfi
prenosu smycek a s tim souvisejici potieba lidské Cinnosti vyplytvané k pfemisténi souboru
vodicu z jednoho pracovisté na druhé.

Druhym a hlavnim divodem potiebné zmény je prekracovani hygienickych limit, kdy pfi
zdrhovani izolace musi pracovnik opakované vyvinout silu pfiblizn€ 150 N. potfebnou ke
stazeni nariznuté izolace. Tato operace se provadi rucné, pfimym uchopenim izolace vodice
a jejim naslednym stazenim. Izolace a vodi€ jsou znacné tuhé. Nevhodnou pozici pfi této
¢innosti dochazi k nadmérnému namahani zapésti, dlané a prsti. Tento proces zapfiCinuje
zvySené riziko vzniku onemocnéni svalu a Slach na prstech, dlani a zapésti. Tato Cinnost je

Castym terCem stiznosti.

Dal§im prostorem pro zkvalitnéni vyroby je casova uspora, kterda vznikne vhodné
navrhnutym pfipravkem. Zanikne potieba zpracovavanou soucédst piendsSet a znovu

ustavovat pro kazdou operaci. Tuto operaci bude mozné provést na jedno ustaveni.

Na zékladé reSerSe se jako vhodnou soucasti pro vymezeni zdrhovaciho pohybu jevi poziti
pneumatickych sani, které usnadni fyzicky naro¢nou praci zdrhovani. Tento naro¢ny pohyb
pti vhodném rozvrzeni vyvola upraveny stlaceny vzduch. Na pozici budouciho pracoviste

osazeného pripravkem je stlateny vzduch pfiveden z centralniho rozvodu.

Vytvorenim nového piipravku a usporadanim pracovisté vznikne ¢asova uspora zpusobena
zanikem opakovaného prenaseni vodi¢i a dojde souCasné k vyraznému snizeni fyzické
zatéze pomoci pripravku, kdy narocny pohyb vlastniho zdrhnuti zajisti pfi vhodném
rozvrzeni upraveny stlaceny vzduch budouciho piipravku.

Nasleduje také zhodnoceni ekonomické uspory, ktera se projevi po zavedeni piipravku.

Pfinos ergonomicky, ¢asovy a finan¢ni je znacny.
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3.2 Cil prace

Hlavnim cilem této préace je komplexni konstrukéni feSeni ptipravku pro zdrhovani izolace
a zastfizeni vodict do pozadované délky pii vyrob€ vodica k termostabilnim rozbuskam ve
firmé Austin Detonator. Tato operace bude provedena na jedno ustaveni v pfipravku. Hotovy
ptipravek nahradi nevyhovujici systém pouzivany k této operaci v soucasnosti. Piipravek
bude spliiovat tyto definované kritéria:

e bude bezpecny,
e snadny na obsluhu a ergonomicky,
e bude jej mozno prenastavit pii zmeéné€ rozméra smycky,
e bude spolehlivy.
Nejdulezitéjsim aspektem k vybéru konstrukéniho feSeni bude odstranéni namahavého

ruéniho stazeni izolace. Ptipravek bude zalozen na jednoduchém principu a nebude zatizen

vysokymi pofizovacimi naklady.

Vystupem také bude zhodnoceni ¢asové a ekonomické uspory. Porovnani bude provedeno
na poctu vyrobenych kust za jednu sménu OSD rozbusek typu A-96L, A-105 a A-105/100

pfi pouziti staré¢ho a nového piipravku.
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4 KONCEPCNI RESENI

V této kapitole jsou navrhnuty tfi hlavni pfistupy ke konstrukénimu feSeni. Rozdily
uvedenych konceptd spocivaji ve zpusobu vyvozeni dostatecné vykonného piimocarého
pohybu, ktery zajisti jednoduché zdrhnuti izolace z vodice. Tento pohyb je pro piipravek
klicovy, protoze pravé tento ukon je nejnarocnéj§i na vyvozeni dostateCné sily. Z tohoto
divodu se koncepcni feSeni budou vénovat praveé zpusobu vyvozeni tohoto pohybu.

4.1 Varianta 1

Tato koncepcCni varianta se zabyva vyuzitim lidské sily ke zdrhnuti izolace. Operator vyvodi
silu na paku, pomoci které bude pohyb preveden pies tahla do sméru zdrhnuti. Smér zdrhnuti
bude udrzen pomoci linearniho vedeni. Pevna cast linearniho vedeni je pfipevnéna
k zakladné pomoci Sroubti. Na pohyblivé Casti linearniho vedeni budou taktéz pomoci
Sroubll pfipevnény mechanismy pro nafezani a ustfihnuti vodice do pozadované délky. Ve
stftedové Casti bude umistén a pfipevnén pomoci Sroubl svatenec zarucujici spravnou pozici
a rozte¢ motacich kolikti. Nahled této konstruk¢ni varianty je zobrazen na obr. 4-1.

Vyhody této varianty jsou levnéjsi pofizovaci naklady na vyrobu a sestaveni. Znacnou
nevyhodou je velka spotteba lidské prace.

Motaci koliky

Svarenec
Mechanismus pro
nafezani a ustfizeni
Tahla

Paka

Lineérni vedeni

Zakladna

Obr. 4-1 Nahled prvni koncepcni varianty s popisem soucasti
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4.2 Varianta 2

U této koncepCni varianty je jako zdroj sily potiebny ke zdrhnuti izolace vyuzit ucinek
stlateného vzduchu prevedeny pomoci pneumatického pistu na silu. Operator po namotani
smycCky a jejim vlozeni do stfihaciho a natfezavaciho mechanismu stlaci ovladaci prvek. Diky
stlaenému vzduchu se vysune pist, ktery je spojen s pohyblivymi ¢astmi linearniho vedeni
a skrze né&j 1 se stifhacim a nafezdvacim mechanismem, ktery stdhne izolaci. Linearni vedeni
je zde vyuzito z divodu udrzeni sméru pohybu. Pevna cast linearniho vedeni je pfipevnéna
k zakladné pomoci Sroubtl. V prostiedni Casti se nachazi prvek s koliky, na které se smycka
namota. Usporadani této koncepcni varianty je zobrazeno na obr. 4-2.

Vyhodou této koncepcni varianty je vySsi uspora lidské prace. Nevyhodou je slozitéjsi
umisténi prvku pro namotani smycky z davodu stisnéného prostoru v prostiedni casti. Dalsi
nevyhodou je slozitéjsi konstrukce a montaz.

Motaci koliky
Svaienec

Mechanismus  pro
nafezani a ustiizeni

Pneumatické valce
Linearni vedeni

Zakladna

Obr. 4-2 Nahled druhé koncepcni varianty s popisem vyuzitych soucasti
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4.3 Varianta 3

U tohoto navrhu je hlavnim zdrojem zdrhovaci sily stlaceny vzduch. Jako prevadéce energie
stlateného vzduchu na pifimocary pohyb je vyuzito paru pneumatickych sani. Ty jsou
pfipevnény pomoci Sroubtl k zakladné. Na jejich pohyblivé €asti je pomoci Sroubt pfipevnén
mechanismus k nafiznuti izolace a zastfizeni vodiCe. Pneumatické san¢€ nepotiebuji dalsi
prvky k udrzeni pfimoc¢arého pohybu. Ke stazeni izolace dojde po otevieni ptivodu vzduchu
operatorem a naslednym vysunutim sani. Smycka bude namotana na koliky, které se budou
nachazet mezi nimi. Nahled usporadani konceptu s vyuzitim pneumatickych sani je na obr.
4-3.

Motaci koliky

Svarenec
Mechanismus pro

nafezani a ustfiZeni

Pneumatické sané

Zakladna

Obr. 4-3 Nahled tfeti koncepcni varianty s vyuzitim pneumatickych sani
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5 KONSTRUKCNI RESEN]

Jako vysledné konstrukéni feseni byla po konzultaci se zastupci firmy Austin vybrana
varianta 3. Tato varianta byla komplexné zpracovana se vSemi nalezitostmi. Hlavnim
kritériem byla velka tispora lidské prace a ergonomic¢nost konstrukce. Tato varianta zahrnuje
dva kusy pneumatickych sani k vyvozeni pohybu potfebnému pro zdrhnuti izolace, jeden
mechanismus k zastfizeni a zdrhnuti izolace za tésnénim, jeden mechanismus slouzici
k upravé volného konce vodice a stfedovou soucast slouzici k namotani vodice. Zakladni
téleso tvoii U profil UPE 80. Dily budou chranény proti korozi galvanickym zinkovanim.
Nahled na 3D model sestaveni je na obr. 5-1.

Obr. 5-1 Nahled na hotovou sestavu konstrukéniho feSeni
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5.1 Popis jednotlivych soucasti konstrukce

Soucasti této kapitoly je popis konstrukce a jejich jednotlivych prvka. Obsahuje volbu
materialu u dalezitych a namahanych soucasti. U nékterych soucasti bylo také potifeba
zkontrolovat navrzené rozmeéry.

5.1.1 Zakladové téleso

Zakladové téleso je v kontaktu s difevénym pracovnim stolem. Ke stolu bude pfipevnéno
pomoci vrutd v otvorech dvou patek piivafenych k zadni strané zakladového télesa. V ose
télesa bude vyfrézovana drazka §itky 6 mm pro uchyceni navazujicich soucasti konstrukce
pomoci Sroubti M6. Tato drazka zacina i kon¢i 47 mm od okraje profilu, ¢imz bude zaru¢ena
soudrznost a zaroven dostateCna rozmerova variabilita. Material U profilu 1 pifivafenych
patek je S235JR. Tento material je vhodny predevsim diky zaruCené svafitelnosti a nizké
cené. Pohled na zadni stranu zakladového télesa je na obr. 5-2.

“a
%

Obr. 5-2 Nahled na zadni stranu zakladového télesa
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5.1.2 Stredové téleso s motacimi trny

Nosnou soucasti stfedového télesa je svarenec. Sklada se z bezesvé trubky o priméru 38 mm
s tloustkou stény 2,6 mm. V trubce je vyfrézovana drazka. K trubce jsou pfivareny nosniky
z plechu tloustky 8 mm. VSe je kvali pomérnému vylozeni vyztuzeno vzpérami. Se
zéakladovym télesem bude spojeno Srouby se Sestihrannou hlavou velikosti M6. Ty prochazi
drazkou, kterda umoziuje pficny pohyb pro nastaveni vzdalenosti od operatora. Do trubky
s drazkou jsou vlozeny valcové télesa, ve kterych je vytvoren zavit M6. Do téchto otvord
budou vesroubovany motaci ¢epy, ¢imz se vytvoii dostatecnd pritlacna sila. Vzdalenost
téchto Cepui je mozno nastavit podle pozadavkd technologie. Cely 3D model sestavy
sttedového télesa je na obr. 5-3.

Obr. 5-3 Nahled na sestavu stfedového télesa

5.1.3 Pneumatické sané

Hlavnim prvkem zajistujici stazeni izolace z konci vodice bude pneumaticky valec
s linearnim vedenim. Dodavatelem pneumatickych sani je Stransky a Petrzik. Tato soucast
zajisti jak vyvozeni dostatecné sily pro stazeni izolace, tak smér, ve kterém ke stazeni dojde.
Na obr. 5-4 jsou zobrazeny san¢ s pisty vysunuté do horni pozice.
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Obr. 5-4 Vysunuté pneumatické sané pro levou stranu piipravku ve 3D zobrazeni

Hlavnim aspektem pii navrhu pneumatickych sani je zatézujici moment vyvozeny silou
plisobici mimo osu sani. Sila 150 N je od horni plochy sani vzdalena 0,112 m. Vysledny
moment vyvozeny touto silou pii stahovani izolace je tedy 16,8 Nm. Pneumatické sané
zkonstruovany pro toto momentové zatizeni maji pramér pistu 25 mm. Tyto sané€ odolavaji
zatézujicimu momentu 26 Nm. Vstupni parametry pro vypocet bezpeCnosti ke stavu
poskozeni sani jsou zatézujici moment a maximalni moment, kterému tyto sané pii provozu
odolavaji.

_ Momax _ 26

k= = = 1,54
M, 168

Bezpecnost vici dosazeni horni hranice momentového zatizeni je dostatecna, pneumatické
sané jsou tedy zpusobilé toto zatizeni snaset.

Nezbytnou soucasti vyuziti pneumatickych prvki je také schéma zapojeni. Pii spousténi
ptivodu vzduchu je nutno pamatovat na bezpec¢nost operatora. Z tohoto divodu bylo zvoleno
spousténi piivodu do pneumatickych valci pomoci dvou od sebe vzdalenych tlacitek. Toto
usporadani zaruci, ze kazdé tlaitko operator zmackne jednou rukou. Diky tomu nemuize
dojit ke kontaktu hornich koncetin operatora s rychle se pohybujicimi prvky pfipravku.
Schéma tohoto bezpecnostniho zapojeni je zobrazeno na obr. 5-5.
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Obr. 5-5 Bezpecnostni schéma zapojeni prvki pracujicich se stlaCenym vzduchem

5.1.4 Mechanismus k zastfrizeni a narezani izolace

Cely mechanismus bude pfipevnén pomoci Sroubt M5 k pneumatickym sanim.
Mechanismus na levé strané bude zaroven slouzit jako prvek k ustaveni pozice dratu.
Ustaveni prob&hne pomoci natfezavacich Cepeli, o které se opte tésnéni na vodici. Pevna ¢ast
nizek bude k nosnému télesu pripevnéna spolu s nafezavacimi Cepelemi pomoci Sroubt
s valcovou hlavou a vnitinim Sestihranem. Sestaveni a nastaveni bude zaruCeno diky
zvétSenym otvorum v Cepelich a pevné Casti nizek. Otvory budou mit pramér 5,5 mm.
Tolerance jejich polohy bude zarucena pfisluSnym oznacenim na vykrese. Pohybliva Cast
ntizek je k pevné ¢asti nlizek pripevnéna pomoci specialniho Sroubu. Pohyblivé ¢asti nizek
je umoznén volny otafivy pohyb kolem diiku §roubu nastavenim vhodné pfitlacné sily
matici zajiS§ténou pomoci kontra matice. Tim bude zarufen dostateCny pfitlak pfi stfihu.
Sroub je proti otadeni zajitén svou ovalnou hlavou, ktera je vlozena do drazky v nosném

télese.

Na zadni strané nosného télesa je piipevnén pomoci Sroubt MS5 drzak pruziny
s nastavitelnym Sroubem s okem, ve kterém je tazna pruzina zjedné strany zahdknuta.
Z druhé strany je pruzina uchycena v oku télesa pohyblivych casti nizek. Timto je zajiStén
navrat nazek po ustfizeni do pocatecni polohy. Vhodna tuhost pruziny bude zvolena v dalsi
Casti. Ze predni Casti t€lesa je obdobnym zptsobem piipevnén stavitelny doraz.
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Nosné téleso je umisténo na ose piitlaCenim pomoci Sroubtl ze spodni strany. Osa umoziiuje
vetsi rozmeérovou variabilitu a na pravé strané umisténi nafezavacich nozli na predsazeném
nosném télese pro nafezavaci Cepele. Osa prochézi otvory v upravenych L profilech, které
jsou pripojeny k pneumatickym sanim. Popis jednotlivych prvki mechanismu je zobrazen
na obr. 5-6. Soupis dulezitych prvka a jejich materialti nebo oznaceni je v tab. 5-1.

Tab. 5-1 Soupis dilezitych prvkt mechanismu pro zastfizeni a nafezani

Cislo soucasti Nazev soucasti Material / Norma
1 Pevna stfihaci hrana C55E

2 Pohybliva stfihaci hrana C55E

3 Kontra matice CSN EN ISO 4032
4 Osa S235JR

5 Nosné téleso S235JR

6 Doraz S235JR

7 Paka S235JR

8 Sroub s diikem a ovalnou hlavou E335

9 Pruzina EN 10270-1

10 Uchyt $roubu pruziny S235JR

11 Upravené L profily S235JR

Obr. 5-6 Nahled mechanismu pro zastfizeni a nafezani s ozna¢enim dulezitych soucasti
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Volba pruziny k navratu do pavodni polohy

U nuzek je potieba zvolit vhodnou pruzinu, ktera zajisti navrat pohyblivé Casti ntzek do
polohy, ktera umozni vlozit dalsi opracovavany kus do ntizek popt. do nafezavacich Cepeli.
Pruzina musi byt dostatecné€ tuha, aby byla schopna nizky s pakou vytahnout do horni
polohy. Pfi zvoleni pfehnané tuhé pruziny zde vSak vznika riziko pfehnaného namahani
hornich koncetin operatora. Podle vybrané tuhosti budou zvoleny vhodné rozméry pruziny.
Korekce chovani pruziny bude po uvedeni do vyroby provedena pomoci Sroubu s okem, ve
kterém bude pruzina zahaknuta.

Pfi vypoctu bylo pouzito momentové rovnovahy. Hlavni vstupni parametry jsou od
gravitacni sily plisobici na paku a sily od pruziny. Vzhledem k tvaru samotného t€lesa ntizek
muzeme zanedbat gravitacni silu od télesa nizek. Plastova kulicka rukojeti na konci paky je

taky zanedbatelna v porovnani s kovovou pakou. Nacrt zptisobu urceni tuhosti pruziny je na
obr. 5-7.

v

Yy v
F Fn

Obr. 5-7 Nacrt pro vypocet tuhosti pruziny

Nize je vyjadiena sila, kterou musi pruzina puasobit na oko niizek pomoci rovnice
momentové rovnovahy. Vzdalenosti byly urCeny z hotové soucasti ve 3D modelu:
11 =40 mm, I>= 65,5 mm:

Fp-ly —Fg-1, =0

Dalsim krokem je vypocet gravitacni sily, pusobici na paku. Délka paky je 83 mm, pramér
9 mm.
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Vypocet tuhosti z koncové polohy pfi orientaCnim protazeni pruziny o 1 mm.

Fp:k-x
F, 0,66
K=—=——=0,66 N-mm™!
X 1

Dle vypoctenych parametri volim pruzinu: Tazna pruzina T 1x7x51x40. Pruzina byla
vybrana z katalogu firmy FEVOS. Jeji udavana tuhost je 1,164 N - mm~*. Upravy funkce
lze v praxi sefidit pomoci nastavovaciho §roubu s okem. Jedna se o pruzinu vyrobenou dle
normy CSN EN ISO 2162-1.

5.1.5 Téleso s nafezavacimi Cepelemi na strané bez tésnéni

Na stran¢ ptipravku, kde bude probihat zastfizeni vodie a stazeni izolace z vodiCe bez
tésnéni, je nutné z duvodu veétsi odizolované délky predsunout nafezavaci Cepele o
pozadovanou hodnotu pied nizky. Cepele budou k nosnému télesu piipevnény pomoci
Sroubt M5. Téleso bude k ose pfipevnéno stejnym zpusobem jako téleso se zastifihovacim

mechanismem. Téleso s pfipevnénymi Cepelemi je vidét na obr. 5-8.

Obr. 5-8 Pohled na 3D model predsazeného nosného télesa s cepelemi
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5.2 Popis obsluhy

Ptipravek bude pfipevnén ke stolu a sefizen na pozadované rozméry na zkuSebnim kusu.
Operator vlozi do nafezavacich Cepeli vodi¢ na strané za tésnénim a ustiihne jej. Vodic¢
v natfezavacich Cepelich drzi a mize namotat 5 smycek ve tvaru osmicky. Zbyly vodi¢ vlozi
do nafezavacich Cepeli a nizek na pravé stran€. Ustiihne jej. Vodi¢ v prostiedni Casti
v kiizeni smycky prevaze odifezkem dratu jiné barvy. Stlaci dvé od sebe vzdalené tlacitka,
ktera spusti pfivod vzduchu do pneumatickych valct, které presunou cely mechanismus do
polohy vzdalengjsi od stfedu a dojde tak ke stazeni izolace. Nasledné celou smycku stahne
z trnu a vlozi do pfilozené prepravky.

5.3 Cenova kalkulace

Odhad poftizovaci ceny pripravku je dulezity aspekt pii rozhodovani o potizeni pfipravku.
Pti konstrukci byl kladen diraz na co nejnizsi pofizovaci ceny materialu a vSech pouzitych
normovanych komponent. Ceny uvedené v tabulce jsou pouze orienta¢ni a mizou se liSit
dle aktualnich cen u dodavatelli. Vyroba bude probihat v dilnach firmy Austin. VSechny
ceny Vv tabulce jsou v K¢ bez DPH.

Tab. 5-2 Prehled cenové kalkulace celého ptipravku

Nazev soucasti Cena za kus (K¢) Pocet kusu Cena celkem (K¢)
Zakladové téleso 550 1 550
Svafenec stfedového télesa 1400 1 1 400
Valcové protikusy 270 2 540
Motaci trny 400 2 800
Pneumatické sané 5 391 2 10782
PrisluSenstvi k sanim (spinace, AND prvek) 8 500 1 8 500
Mechanismus na strané tésnéni 7 800 1 7 800
Mechanismus na strané bez tésnéni 8 600 1 8 600
Spojovaci material 400 1 400
Cena celkem bez DPH - - 39 372

Celkova pfiblizna cena realizace je 39 372 K¢ bez DPH. Tato cena byla schvélena zastupci
firmy Austin.
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5.4 Zhodnoceni Casové uspory

Tato Cast kapitoly se zaobira popisem ¢asoveé Uspory a zmény ve vyrobé€. V soucasnosti musi
ukon stazeni izolace provadét sefizovac, protoze se jedna o namahavou praci. Zbylé ukony
provadi operatorka. Normované vykony jsou pro sefizovace 1000 ks stazenych kusi za
sménu a pro operatorku 800 ks za sménu. Piehled asu jednotlivych ukont obsluhy nového
ptipravku je uveden v tabulce 5-3.

Tab. 5-3 Prehled casové kalkulace pii pozivani nového piipravku

Nazev operace Cas operace v sekundach
Vyjmuti 1 kusu ze svazku 2
Vsunuti vodie na strané s t&snénim 5
Zastfizeni vodiCe na strané s t€snénim 1
Smyc¢kovani 7
Vsunuti vodie na strané s t&snénim 7
Zastfizeni vodiCe na strané bez té&snéni 1
Stazeni izolace 1
Uchopeni vazaciho dratu 2
Svazani smycky 4
Sejmuti a odlozeni smyc¢ky s pfipravku 2
Cas celkem v sekundach 32

Z uvedeného prehledu je patrné, ze pracovnik za minutu stihne vyrobit nim = 1,875 smycky.
Pracovni doba ve firmé Austin je 7,5 hodiny, ze které musime odecCist prestavku 30 minut a
3x10 min bezpecnostni prestavku. Vysledny vyuzitelny cas, tv, je tedy 6,5 hodiny za sménu,
coz je 390 minut. PoCet vyrobenych smyc¢ek za sménu, ns, muzeme vypocitat jako:

Ng = t, - Ny = 390 - 1,875 = 731 smydek

Tento Cas je vSak pouze teoreticky a je idealni. V praxi vSak bude dochazet k prostojum
(nadhodna kontrola vysledné smycky, sefizeni pfipravku, zavedeni nového svazku) a proto je
vypoctena hodnota snizena na 680 ks za sménu. Tato hodnota je realnd a v praxi dosazitelna.
Je patrné, ze vyrobni kapacita po zavedeni nového pfipravku klesne. Vznikne zde vSak

uspora prace vice kvalifikovaného sefizovace, protoze operator pracuje samostatng.
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6 DISKUZE

Pfi analyze aktualniho stavu vyroby byly popsany vSechny nedostatky pfi vyrobé smycky a
pfifazenych ukont. Hlavni nedostatky jsou pretézovani hornich koncetin operatora, Casové
ztraty pii manipulaci se smyckami a celkové zlepSeni ergonomie vyroby. V praci také byly
popsany souvislosti s vyrobou rozbusek, moznosti vyuziti normalizovanych komponent a
prehled normy, ktera se zabyva pracovnim prostfedim ¢lovéka.

V dal§im kroku byla vytvorena 3 koncepcni feSeni, ze kterych bylo vybrano jedno k dal§imu
feSeni. Pii feSeni byl kladen diraz na vytvoreni dostatecné variability celého pfipravku, na
sjednoceni materialu z divodu uspory ceny vyroby a na celkovou jednoduchost obsluhy
ptipravku.

Toto fesenti, které se zabyva pouze ulehcenim prace obsluhy a ne celkovou automatizaci bylo
zvoleno predev§im z davodu poctu vyrabénych kusu, které se pohybuji v desitkach tisic
roén€. Moznost uplné automatizace byla zavrhnuta jiz pfed samotnym feSenim tohoto
problému vedenim vyroby. ReSeni uplnou automatizaci by vtomto piipadé nemélo
navratnost. Automatizovana uprava smycek je ve firmé Austin zavedena pii vyrobé béznych

rozbusek, jejichz pocty vyrobenych kust se pohybuje v milionech kust za rok.

Moznym nedostatkem ptipravku bude rychlost pojezdu pneumatickych sani. Tato skute¢nost
se projevi pii zavadéni do vyroby. Problém bude mozno vyfesit pfidanim Skrticich ventilt
do pneumatického obvodu. DalSim prostorem ke zméné je moznost zkraceni délky motaciho
koliku. Tato zména se bude dat odvodit podle cvicného kusu a zkuSenosti pii zavadéni. Je
zde také riziko, ze na motacich trnech dojde pfi sundavani hotovych smycek k jejich
zaseknuti v dusledku utazeni smyCky pii stahovani izolace z jejich koncu. V souCasné
vyrobé vsak k tomuto jevu nedochazi. Pokud by se tento jev vyskytoval, bude mozno jej
vyfesit umisténim jednoho z trnti na jednoduchy vystfednikovy mechanismus. Pfi sundavani
smycCky z trnti by se vzdalenost mezi trny zmenSila a doslo by k uvolnéni smycky a jejimu

jednoduchému stazeni.

Dulezitym faktem je i zminéna Gspora prace sefizovace, na kterého jsou vyclenény vyssi
mzdové naklady. Naklady na mzdu sefizovace jsou priblizné 30 tis. K¢ Po zavedeni
ptipravku muze sefizova¢ provadét odbornéjsi Cinnost a tyto naklady jsou z této operace
odejmuty a preneseny k jiné Cinnosti. V praxi vSak uspofend Castka bude nizsi ze dvou
divodu. Prvnim divodem je nutnost dohledu a namatkové kontroly pracoviste sefizovaCem
a druhym divodem je nestabilita poctu rozbusek mésicn€ vyrobenych na tomto pfipravku.
Nedojde tak k plnému vyuziti pfipravku a s tim spojenym projevem financni uspory.

Soucasti celého projektu je vykresova dokumentace, diky které bylo mozno piipravek
vyrobit. Vyroba v soucasné dob¢ probiha.
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7 ZAVER

Cilem prace bylo zhotovit konstrukci ptipravku pro slouceni ruénich operaci pfi vyrobé
vodice k termostabilnim rozbuskam ve firmeé Austin. VSechny cile byly splnény. Po
zpracovani reSerSe souCasného stavu byly, se zakomponovanim ziskanych poznatkd,
vytvoreny 3 koncepCni varianty. Vysledna varianta 3 byla vybrana k dal§imu feSeni. Byl
vytvofen 3D model celé sestavy piipravku, ktery byl zkonzultovan s konstrukénim
oddélenim firmy. Nasledné byla jeho konstrukce schvéalena k vyrobé a byla vytvorena
potiebna vykresova dokumentace. Hlavnim prvkem zajistujicim sdrhnuti koncu izolace
vodice jsou pneumatické sané pro kazdy konec vodi¢e, na kterych je piipevnén

zkonstruovany mechanismus.

Cena pneumatickym sani a rozvadéce bude 11 990 K¢ bez DPH. Odhad ceny celého
piipravku &ini piiblizng 40 tisic K& bez DPH. Casova uspora je nejvice vidét na uspofe prace
sefizovace, ktery jiz nemusi stahovat izolaci. Tim byla uSetfena prace vice kvalifikované
osoby. Tato skuteCnost je vykoupena snizenim vyrobni kapacity z 800 ks na 680 ks za
sménu. Hlavnim dulezitym faktorem je uspora fyzické prace operatora. Tato Uspora je
znacna, protoze jiz nedochazi k tak extrémnimu namahani hornich koncetin operatora pfi
stazeni izolace. Vysledkem je celkové zvySeni ergonomie. Dalsi vyhodou nového pripravku
je snizeni potfeby manipulace se samotnou smyckou a jejimi polotovary.

Pred uvedenim do vyroby bude na pfipravku potieba nastavit a zkontrolovat rozméry na
cvi¢nych kusech.

V diskuzi byly zhodnoceny jednotlivé Casti zaveéreCné prace. Ptilohou této prace jsou
vyrobni vykresy a vykres sestaveni. Dale se v pfilohach nachazi uzité katalogy.
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9 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK, SYMBOLU A
VELICIN

Fp sila od pruziny

Fg gravitacni sila

M, ohybovy moment

Mo,max maximalni ohybovy moment

K tuhost pruziny

k koeficient bezpec¢nosti

x délka stlaceni pruziny

) délky paky ntizek

P hustota oceli

Rim pocet kust vyrobenych za 1 minutu
ns pocet kust vyrobenych za 1 sménu
ty vyuzitelny ¢as smény
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