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ABSTRAKT

V této bakalarské praci je feSen problém technologie vyroby ¢asti zaluzie lamela. Prace
obsahuje popis vyroby lamely v automatické valcovaci trati TPLv4, kterd je vyrabéna
firmou ISOTRA a.s., dale nalezeni kritického mista vyroby, navrh nové varianty vyrobniho
postupu a technicko-ekonomické zhodnoceni této varianty.

Klicova slova

lamela, valcovaci trat’, zaluzie, automatizace vyroby, ISOTRA a.s., stiihani, valcovani,
vyrobni postup

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with a technology problem of the blind slat production. The work
describes the slat production in the automatic rolling mill TPLv4 made by ISOTRA a.s. It
aims to find the critical point of the production and suggest a new manufacturing
technique/procedure. In conclusion, the thesis evaluates the proposed manufacturing
procedure from technical and economical point of view.

Key words

slats, rolling mill, blinds, manufacturing automation, ISOTRA a.s., cutting, rolling,
manufacturing process
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UVOD

Rozhoduyjicim faktorem k vybrani tohoto tématu bakalarskeé prace byla moznost spoluprace
se soukromou firmou ISOTRA a.s. (obr.1), kterd mi poskytla veskeré potfebné informace a
materialy k sepsani této prace. Spolecnost ISOTRA dnes patii ke svétové Spicce vy vyrobe
stinici techniky, zaméstnava bezmala 400 zameéstnancl a exportuje své vyrobky do 30
zemi svéta. Je drzitelem certifikatu kvality CSN EN ISO 9001. Firma byla zaloZena v roce
1992 spolecniky Ing. Erichem Stavafem a Ing. Bohumirem Blachutem s plivodnim
zamétfenim na velkoobchod s té€snénim do oken vcetné realizace montaze. Z toho vznikl
nazev ISOTRA - ISO od slova izolace a TRA jako trade (obchod). Velky zajem klientd a
neustala snaha o zdokonalovani vedla k rozhodnuti vyrabét vlastni komponenty k zaluziim
a ostatnim vyrobkim stinici techniky. V dnesni dobé& spolecnost disponuje vlastnim
vyvojovym pracovi§tém, projekéni kancelafi, moderni nastrojarnou, lisovnou termoplasta a
rozsahlymi vyrobnimi provozy. Soucasny vyrobni program tvoii interiérové a exteriérové
zaluzie, latkové rolety, solarni zaluzie, japonské stény, pfedokenni venkovni rolety, sité
proti hmyzu a markyzy. Dilezitou soucasti je vyroba komponenti, profilovacich trati,
stiiznych nastroju a celych technologickych celka pro vyrobu zZaluzii [1].

Byla provedena konzultace s feditelem spolecnost a vysledkem byla moznost vyuzit
prostory firmy pro tvorbu této prace. Pro prozkouméni vhodnosti vyrobni technologie byla
vybrana zakladni soucéastka kazdé zaluzie — lamela. Konkrétné typ lamely ,,Z* pro
venkovni horizontalni zaluzie Zetta 90. Tato soucast se vyrabi na specialni valcovaci trati
TPLv4, ktera je povazovana za know-how spolecnosti. V této praci bude popsan konkrétni
problém pfi vyrobé soucasti a navrh jeho mozného feSeni. Nasledné bude nové mozné
feseni vyrobniho postupu technicko-ekonomicky zhodnoceno.

Obr. 1 Znak a sidlo firmy [1].
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1 CHARAKTERISTIKA SOUCASTI ,,LAMELA*

V této uvodni kapitole je predstaven produkt firmy ISOTRA a.s. a to lamela venkovni
horizontalni zaluzie Zetta 90.

1.1 Obecny popis

Venkovni horizontalni zaluzie Zetta 90 (obr. 1.1) jsou technologicky nejvyspélejsi zaluzie
v oblasti exteriérové stinici techniky. Jsou vhodné k zastinéni rodinnych domi i
administrativnich budov. Lamely o Sifi 9 cm jsou ve tvaru pismene ,,Z“. V zavieném stavu
vytvati lamely celistvou plochu, kterd zarucuje dokonalé zastinéni, guma vlisovana po celé
délce lamely zvySuje termoregulacni efekt zaluzie. Hlinikové vodici liSty zaji§t'uji stabilitu
venkovni Zaluzie ve vétru a jsou podpirnym prvkem pro zabezpeceni domu proti vloupani.
Variabilita montdze, moderni az technicky design a dokonalé zastinéni tvofi z této
venkovni horizontalni zaluzie unikatni stinic prvek pro veskeré typy objekta [2].

.

Obr. 1.1 horizontalni zaluzie Zetta 90 [3].

Exteriérova stinici technika vytvafi optimalni prostfedi z pohledu svételnych a tepelnych
podminek a je vyznamnou soucasti stavby z hlediska uspory energie. V tradicnim pojeti
plni exteriérové zaluzie stinici a bezpeCnostni funkci, v netradi¢nim pojeti jsou
architektonickym prvkem administrativnich budov a §perkem rodinnych domu [2].
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1.2 Parametry lamely

Lamely (obr. 1.2) se vyrabi v délce L a to v rozmérech od 600 mm do 4000 mm. Mnozstvi
prostiihi se odvozuje od délky lamely. Pro ty nejkrats$i (600-1300 mm) jsou to prostfihy
dva a u téch nejdelsich lamel to je az 7 prostiiht. Lamela ma u kazdého prostfihu specialni
navlékaci hacek. Oznaceni lamely Zetta 90 (Z90) je odvozeno od tvaru podobného
pismenu ,,Z“ a od Sitky cca. 90 mm (obr. 1.3). Tloustka lamely je t = 0,42 mm s toleranci

+ 0,03 mm [4].

[T

/%éer u kazdého prostrinu

celé délce

- - - e T t  mg— ;,’ -
Lyd 1 1 L
t \ \ t
/) /,
Guma po

=

Obr. 1.2 Lamela Z90

Vykres celé soucasti ,,Lamela Z90* (Ptiloha 1).

/ 4
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Eii \ \ i
\ \}
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o

Obr. 1.3 Profil lamely Z90
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Rozvinuty tvar (obr. 1.4) pro lamelu Z90 ma pred lisovanim délku L= 11340,3 mm.

ROZVINUTY TVAR

- 113403
u _ ]

+0.0

S\

0,4

Obr. 1.4 Rozvinuty tvar lamely Z90

Po celé délce lamely je zalisovana specialné vytvarovana guma, ktera slouzi ke snizeni
hluénosti zaluzie a k zmenseni narazu pii pohybu a dopadu lamel. Guma je z LDPE (nizko
hustotni polyetylen) coz je mekky, pevny a ohebny material [9].

-~

4.6+04

2.5+0.2

42403 _

Obr. 1.4 Rozméry gumy pro zalisovani

1.3 Material soucasti

Material na vyrobu lamel dodava Svycarska firma METALCOLOR SA. Polotovar je
dodéavan pro valcovaci trat’ ve formé svitki plechu (obr. 1.5). Polotovarem je pas plechu
ze slitiny hliniku oznaen normou CSN EN 573-3 se znafenim materialu EN AW 3005.
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Material je pevnéjsi nez Cisty hlinik pfi zachovani vysoké tvarnosti, dobfe chemicky

odolny, velmi dobfe korozné odolny (téméf jako Cisty hlinik).

Obr. 1.5 Svitek hliniku EN AW 3005 [8].

uvedeny v tab. 1.1 a tab. 1.2 [6] [7].
Tab. 1.1 Mechanické vlastnosti materialu EN AW 3005 [6].

Mechanické vlastnosti

Korozni odolnost je pro exteriérové zaluzie velmi dalezitym faktorem. Pouziva se ve stavu
mekkém nebo tvafeném za studena. Pouziva se na malo namahané vyrobky pfipravené
hlubokym tazenim, ohybanim, svafenim, valcovanim. Typické vyrobky z toho materialu
jsou kryty na potrubi, potrubi, vyméniky tepla, nddoby na kapalinu, vnéjsi konstrukce,
externi architektura a podobné. Pfesné chemické slozeni a mechanické vlastnosti jsou

Pevnost v tahu R, 195-240 MPa
Mez kluzu Ry, 175 MPa
Taznost As 4 %

Tab. 1.2 Chemické slozeni materialu EN AW 3005 [7].

Si [%]

Fe [%]

Chemické slozeni

Mn [%]

Mg [%]

Cr [%]

Zn [%]

Ti [%]

0,7

0,8

1,0-1,5

0,20-0,6

0,10

0,40

0,10
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1.4 Pirednosti a vyhody Zaluzie Zetta 90

Predstaveni hlavni pfednosti a vyhod Zaluzie Zetta 90:

e Termoregulacni i ochranny efekt,

e Snizovani hladiny venkovniho hluku,

e Dolni profil z extrudovaného hliniku,

e Moznost elektrického ovladani,

e Snizeni hluc¢nosti zaluzie (vlisovana guma),

e Vysoky stupen zastinéni [2].




FSIVUT BAKALARSKA PRACE List 15

2 PREDSTAVENI VYROBNIHO ZAZEMI FIRMY

Velka vile neustale vyvijet a hledat nova technicka feSeni zpisobila, ze v dnesni dobé
spoleCnost ISOTRA a.s. disponuje vlastnim vyvojovym pracovistém, projekcni kancelari,
moderni nastrojarnou, lisovnou termoplastu a rozsdhlymi vyrobnimi provozy [1].

V této kapitole je predstavena pln€ automatickd valcovaci trat s napletem do zebficku
TPLv4.

2.1 Obecny popis trati TPLv4

Valcovaci tratt TPLv4 (obr. 2.1) je urCena pro stiihani lamel Zetta 70, 90. Zakladni
zpracovavany material je hlinikova paska. Z této pasky jsou pii pruchodu strojem
tvarovany lamely, které jsou dale opatfeny prostfihem a narezany na zadanou délku. Trat
je opatfena automatickym systémem pro naplet zebificku. Spravnost napletu zebficku na
lamely je v pribéhu vyroby zaluzie kontrolovana pomoci kamerového systému. Trat je
dale opatifena zasobnikem, do kterého jsou odkladany hotové zaluzie. Hlavni celek
valcovaci traté se sklada z modulu odvijeni pasky, modulu profilovani, modulu stfihani a
modulu odkladani. K trati leze dale instalovat dopliikova zafizeni jak napf. manipulator
Stitka a vibra¢ni zasobnik [5].

Obr. 2.1 Valcovaci trat’ TPLv4 pro lamelu Z90 [10].
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2.2 Technické reseni trati TPLv4

Trat TPLv4 je navrzena pro automatické fizeni s moznosti ru¢niho fizeni pro udrzbu a
sefizeni. Ridici systém, stykade, ménide, svorkovnice, jistici a spinaci prvky jsou umistény
v hlavnim rozvadéci. Ovladani a signalizace provozu traté¢ je umisténo na ovladacim
panelu. K valcovani pasku je pouzit servomotor. Rychlost valcovani materidlu je plynule
fizena servoméni¢em. K odvijeni pasku je pouzit asynchronni motor fizeny frekvenénim
meéni¢em. Asynchronniho motoru fizeného frekvenénim meéni¢em je vyuzito také pfi
odvijeni gumy a posunu zasobniku se stojanky. K odmeéfovani vzdalenosti mezi
jednotlivymi stiithy pasku je pouzit inkrementalni opticky snima¢ v soucinnosti se
servoméniCem a fidicim systémem. Zasobniky lamel jsou ovladany pomoci ventild.
Vsechny pracovni snimace na trati jsou bezkontaktni [11].

tvarovaci draha

panel ovladani

pneumatika pohon

Obr. 2.2 Sestava valcovaci trat TPLv4 [11].

Sestava valcovaci trati TPLv4 (obr. 2.2) je kompletn€ popsana v pfiloze €. 2.

Pouzité pohony:
Odvijeg pasku 0.37+0.75+1.1 kW
Odvije¢ gumy 0.12 kW
Valcovani 1.8+4.9 kW [11].
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2.3 Technické parametry trati TPLv4

Zakladni technické parametry trati jsou prehledné uvedeny v tab. 2.1.
Tab. 2.1 Technické parametry trati TPLv4 [11].

PARAMETR HODNOTA

Max. Sirka 1000 mm

Max. vysSka 1850 mm

Celkova délka 10000 mm s odkladanim
Max. celkova hmotnost 2500 kg

Rychlost valcovani max. 1 m/s

Presnost odmérovani +0,1 mm

Tlak vzduchu v systému 10 bar

Vstupni tlak 10 bar

Pracovni tlak 6 bar

Spotieba tlakového vzduchu 5m’/h

Napajeci napéti

3+N+PE 400/230V 50 Hz TN-S

Ovladaci napéti

24 VDC

Prikon

3,5kW

Prostredi instalace

Normalni AA4 podle CSN 33200-3

Akusticky tlak Lpa

do 85 dB

Akusticky vykon Lwa

do 100 dB
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2.4 Charakteristika trati TPLv4
Hlavni charakteristika valcovaci trati TPLv4:
e tvaruje polotovar (hlinikovou lamelu),
e stiiha polotovar (hlinikovou lamelu) na pozadovanou délku,
e stifha vSechny prostiihy,
e vSechny podtypy zaluzii, které ISOTRA a.s. produkuje (Cetta, Zetta a Setta),
e nestandardni tvary zaluzii,
e rychla a snadna zména rozmérti lamel i béhem chodu stroje,
e snadna zmeéna rychlosti valcovani,
e moznost napojeni na sit’ Ethernet,
e automatické nebo manualni nastaveni stojankli zasobniku,
e moznost znaCeni komponent pomoci §titkti nebo inkjet,
e rychla vyroba a presnost

e snadna zména rozméru lamel i béhem chodu stroje [12].

Obr. 2.3 Pracoviste s trati TPLv4 [5].
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3 STAVAJICI TECHNOLOGICKY PROCES

Obsahem této kapitoly je teoretické seznameni se s technologiemi, které se pii vyrobé
lamely uskuteCiiuji v trati. Presné jde o zaklady technologie stfihani a technologie
valcovani. Dale je soucasti této kapitoly podrobny vyrobni postup.

3.1 Technologie strihani

Stiihani je nejrozsitenéjsi tvafeci operaci. Pouziva se k pfiprave polotovara (stithani tabuli
nebo svitki plecht, stiihani profilt, vyvalki a podobn€), na vystiihovani soucastek z
plechu a to pro konecné pouziti nebo pro vyrobky na dalsi technologie (ohybani,
protlaCovani, tazeni). Stfihani se také pouziva na dokoncovaci a pomocné operace. Krom
klasického stiihani existuje i1 cela fada dalSich operaci, ktera jsou nazyvané dle zptusobu
odstranéni materialu. Mezi né patfi vystfihovani, dérovani, ostfihovani, pfistiihovani a
dalsi [13].

Podle teploty procesu lze stfihani délit:
-stithani za studena (mékci oceli do pevnosti 400 MPa nebo plechy)

-stithani za tepla (tvrdsi a tlust$i materialy pfi ohfevu na teplotu cca 700 °C) [13].

Stithani je oddélovani materialu pusobenim protilehlych feznych hran zpusobujicich
v fezné roviné smykové napéti. Stiihani probiha ve tfech fazich (obr. 3.1). V prvni fazi je
oblast pruznych deformaci, kdy je material stlaCovan a ohyban. Material se vtlacuje do
otvoru stfiznice. Jde pfiblizné o 5 az 8 % tloustky stiihaného materialu. Druha faze je
charakteristickd oblasti plastickych deformaci. Stfiznik se vtlatuje do plechu a ten do
otvoru stfiznice. Napéti prekracuje mez kluzu, na hranach stfizniku a stfiznice se blizi mezi
pevnosti. Hloubka vniku stfizniku do stithaného materialu je mezi 10 az 25 % tloustky. Ve
tfeti fazi zacinaji vznikat trhliny a ty se rozSifuji, az dojde k utrzeni materialu. Stfiznik
vnika do stfihaného materialu do hloubky 10 az 60 % jeho tloustky [13].

Obr. 3.1 Tii faze strihani [14].
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Vystiizek se oddéli diive, nez projde stfiznik celou tloustkou stifihaného materialu a
vystiizek je poté vytlaten. Z toho divodu nejsou okraje stfihovych ploch zcela rovinné a
stfizna plocha ma urcitou drsnost (drsnost neni v celé ploSe rovnomémneé rozdélena). Mista
s prvnim vyskytem trhlin jsou drsn€jSi nez ostatni stfizné plochy. Oddéleni nenastane
presné v zadané roving, jelikoz je material je elasticky, tvarny a napéti zptisobuje tlak nozi
na celé ploSe — z tohoto divodu rozeznavame na odstfihnuté plose rtizna pasma (obr. 3.2)
[13].

Obr. 3.2 Vzhled stfizné plochy 1 zeslabeni, 2 plastické pretvoreni, 3 pasmo lomu, 3a
pasmo otéru, 4 oblast zpevnéni, 5 otfep, 6 vtisk dolniho bfitu [15].
3.1.1 Strizna sila
Stiihani je jedinou tvareci operaci, kde je zadouci poruseni materialu. Pfi vypoctu tvarecich
sil se to projevi tim, ze pouzijeme meze pevnosti misto meze kluzu. Pro vypocet stfizné
sily je rozhodujici stfizny obvod, tloustka materialu a jeho pevnost v tahu [13].

F,=k.S [N] (3.1)
Fi=krt.lt [N] (3.2)

Stfizné napéti bylo urceno dle znalosti o pruznosti a pevnosti.
7s=0,8.Rm [MPa] (3.3)

kde:

F; _ maximalni stfizna sila [N]

k - koeficient opotiebeni nastroje - udava se v rozmezi 1,2 az 1,5 [-]
S- plocha sttihu [mm?]

T, . stfizny odpor [MPa]

1 — délka stfihu [mm]

t - tloust'ka stithaného materialu  [mm]

R - mez pevnosti v tahu [MPa]
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Pro stanoveni velikosti rozte¢e x (obr. 3.3) pro vice nez dva prostiihy plati jednoduchy
vzorec.

_ L-2x175
T on-1

[mm] (3.4)
kde:

L — pozadovana délka lamely [mm)]
n — pocet prostiihi na lamele [-]

l__l_ | X |

O

Obr. 3.3 Rozte€ x pro vice nez dva prostfihy

x — velikost rozteCe [mm]

3.2 Technologie valcovani

Technologie objemového tvareni prichodem materialu mezi otacejicimi se valci valcovaci
stolice. Material se pii prichodu pretvaii a soucasné€ posunuje. Pii valcovani je trojosa
napjatost a tato technologie mize probihat pfi libovolné teploté (za studena, tepla ¢i za
poloohfevu). Podle sméru, kterym valcovany material prochazi pracovnimi valci, podle
ulozeni os valct vzhledem k valcovanému materialu a podle pribéhu deformace valcovani
délime na podélné, pficné a kosé (obr. 3.4) [16].

"" |/ + ¥
| s e T
g) b) ¢) (81 e - ,‘,'J 0

Obr. 3.4 Princip podélného (a), pti¢ného (b) a kosého (c) valcovani.
1,2 valce, 3 material [17].
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3.2.1 Valcovaci traté

Hlavni vyrobni jednotkou je valcovaci trat’ (obr. 3.5), coz je specializované technologické
zafizeni respektive rozsahlé soustroji, potiebné k valcovani. Jedna se vzdy o rozsahlou
skupinu vét§iho mnozstvi valcovacich stolic (seskupeni hladkych nebo kalibrovych valct
ve stolici s pfisluSenstvim) urenych pro hromadnou vyrobu dlouhych strojnich C¢i
stavebnich soucasti. Zafizeni valcovacich trati se déli na zakladni a na pomocna zafizeni
(pohyb materialu, ohtev, déleni, rovnani, apod.). Velké valcovaci traté mohou dosahovat
délky i stovek metrd. Valcovaci traté se daji rozd€lit podle téchto hledisek [16].

dle konstrukce valcovaci stolice a poctu valci ve stolici (duo, trio, kvarto,
mnohovalcové stolice, planetové stolice a specialni stolice,

dle druhu vyvalka a priméru pracovnich valct na stolice pro vyrobu drati, plechu,
univerzalni, hrubé, stfedni,

dle zpiisobu otaceni valcti na jednosmérné a zpétné,

dle uspotadani valcovacich stolic na traté nad sebou, vedle sebe a pribézné [16].

. ==
p—— r——
r= L= ,s;-"“y
- -
- :._ = —

—~— ":;‘1 “A

i _ \

\{ o ==

A — (e —ul

. A ) v,/ ) o
- = \
e J ) & I 1T
- = 1l .
= Il . .l
| — — |
> - m |
MTh T
| 44 |4 .“‘ H 413
il_lﬁﬁ x]" ‘T
S #HB CiT
) |

Obr. 3.5 Priklad valcovaci trati [18].
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3.3 Vyrobni postup lamely

V soucasnosti se lamely typu Zetta 90 vyrabi na dvou pracovistich a to konkrétné na
automatické valcovaci trati TPLv4, kde je z polotovaru v podobé plechovych svitka
vyvéalcovana a nastiihana pozadovana lamela s gumovou vyztuzi. Druhé pracoviste je rucni
pracovisté, kde zaméstnanec pomoci pneumatickych klesti pfidélava na lamelu hacky
potfebné k napleteni lanka zaluzie a pomoci kladivka zavadi plastova voditka. Vyrobni
postup lamely je uveden v tab. 3.1. Jednicovy ¢as Tac je tarifni a je uvadén pro cely paket
lamel, ktery je potfebny pro sestaveni zaluzie.

Tab. 3.1 Vyrobni postup

Vyrobni postup

cislo stredisko pracovisté Popis operace Tac [min]
operace
10 164410 | 739223/TPLv4 Valcovat paket lamel Z90 5,0
15 164410 | 739223/TPLv4 Ptiplatek k valcovani lamel- 2,0
za plochu navic
20 164410 | 095364/rucni Montéaz komponent do 4,0
pracovisté profilu
25 164410 | 095368/rucni Zavedeni hacku- 5.0
pracoviste pneumatické klesté, naplet
lamel
30 164410 | 095367rucni Pfipevnéni plastového 12,0
pracovisté voditka, naplet lamel
35 164410 | 095369/rucni Kontrola, sefizeni 9,0

pracoviste
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4 NALEZENI PROBLEMOVYCH MIST

Jednim ze zésadnich problémovych mist stavajiciho vyrobniho postupu je hned nekolik
operaci na rucnich pracovistich. Charakteristickym problémem ruc¢niho pracovisté je
ptitomnost lidského faktoru. Tento fakt zpusobuje zvySeni zmetkovitosti vyrobniho
procesu, horsi kvalitu a pfesnost. Dale pak klesa produktivita a tim padem roste Casova a
finan¢ni narocnost vyroby.

4.1 Ru¢ni pracovisté 095368

Na tomto pracovisti probihd problémova operace Cislo 25. Kdy pomoci pneumatickych
klesti je délnikem k lamele pridélan hacek, ktery je u kazdého pristfihu. Na kazdou lamelu
se pridélava od dvou az do sedmi hacku, dle jeji délky. Timto hackem je nasledné
pracovnikem propleteno lanko (obr. 4.1). Tato operace je Casoveé velmi naro¢na a naroky
na presnost zabudovani hacku jsou vysoké. Jednicovy Cas Tac je pro tuto operaci rovny 5,0
minutam.

Obr. 4.1 Naplet lamel do hackua
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4.2 Ru¢ni pracovisté 095367

Na tomto pracovisti probihd casové nejdel§i operace a to operace znacena cCislem 30.
Pomoci specialniho grifu a kladivka (obr. 4.2) je na lamelu pfipevnéno plastové voditko.
SebelepSimu a zru¢néjsimu pracovnikovi tento ukon zabere dost Casu. V této operaci taky
dochazi k napletu lamely do zebticku. Jednicovy Cas Tac je pro tuto operaci urCen na 12
minut.

Plastova voditka na lamelach jsou velmi dilezita pro plynuly chod Zaluzie. U venkovni
zaluzie slouzi také jako ochrana proti povétrnostnim podminkam. Voditka spojuji
jednotlivé lamely se zakladni konstrukci a tim umoziuji jistéjsi vedeni systému.

Obr. 4.2 Naplet lamel s plastovym voditkem
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5 NAVRH NOVE VERZE TECHNOLOGICKEHO PROCESU

V této kapitole bude navrzeno feseni nalezenych problémovych mist vyrobniho postupu.
Popis jednotlivych navrzenych feSeni a navrh nového zkraceného vyrobni postupu
s upravenymi jednicovymi Casy.

5.1 ReSeni problému ,,hacek*

Resenim ruéniho nasekavani hackd mize byt automatizovany novy komponent valcovaci
trati. Toto nové zafizeni se sklada z vibracniho zasobniku hackd a mechanismu nasekavani
(obr. 5.1). Zasobnik hackd se musi pii prvnim spusténi stroje (popf. opravé mechanismu)
ru¢né naplnit hacky. Vibrani zasobnik hackd automaticky zasobuje mechanismus
nasekavani hacky. Mechanismus nasekavani nasekavd hacky do lamely pomoci
pneumatickych valcu.

pneumaticky valec naseknuti vibraéni zasobnik haék(
mechanismus naseknuti

Obr. 5.1 Reseni nasekavani hackt do lamely
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5.2 ReSeni problému ,,voditko*

Nové zafizeni, které ma velmi usnadnit vyrobu, se nazyva dokovaci stanice (obr. 5.2).
Slouzi pro naplet lamel do zebficku a zavedeni plastového voditka a taky jako
shromazdisté vyrobenych lamel. Téchto stanic bude na trati az sedm a budou nastavitelné
podle délky lamely zaluzie. K souCasnému zafizeni lze tento novy komponent velmi
snadno pfipojit pomoci kabelu. Zafizeni komunikuje se systémy CAD/CAM nebo mize
byt pfipojeno k siti Ethernet. Bezpecnost v okoli mechanismu je feSend pomoci optické

Zavory.

Princip fungovani: Z vélcovaci trati vyjede hotova lamela s nasekanymi hacky do polohy
1. Nasledné¢ pomoci zdvihaciho zafizeni je lamela zvednu do polohy 2, kde dochézi
k napletu lanka do hackl. Po napleteni hacku do zebiicku ptichazi zdvih do polohy 3, kde
je na lamelu nasazeno plastové voditko. Posledni zdvih je do polohy 4, kde dochazi ke

shromazd’ovani lamel.

Obr. 5.2 Navrh nové ¢asti valcovaci trati
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5.3 Novy vyrobni postup

Novy vyrobni postup je uveden v tab. 5.1. Od ptavodniho se li§i mensim poctem operaci a
krats$im Casem. Pavodni operace Cislo 25 byla cela presunuta do operace ¢islo 10. Coz nam
umozni nové zafizeni, které funguje v taktu valcovaci trati. Operace Cislo 30 se oproti
souCasnému stavu zkrati odhadem o 4 minuty a to také diky novému zafizeni vyrobni trati.

Tab. 5.1 Navrh nového vyrobniho postupu

Novy vyrobni postup

cislo stredisko pracovisté Popis operace Tac [min]
operace
10 164410 | 739223/TPLv4 Valcovat paket lamel Z90, 5,0
zadé€lani hacku, pfipevnéni
voditek
15 164410 | 739223/TPLv4 Ptiplatek k valcovani lamel- 2,0
za plochu navic
20 164410 | 095364/rucni Montéaz komponent do 4,0
pracovisté profilu
30 164410 | 095367ruéni Naplet lamel 8,0
pracoviste
35 164410 095369/rucni Kontrola, sefizeni 9,0

pracovisteé
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6 TECHNICKO-EKONOMICKE POSOUZENI

V této kapitole je hlavnim ukolem porovnat souc¢asnou a navrhovanou variantu vyroby.
Hlavnim porovnavacim hlediskem je vyrobni &as a naklady na vyrobu. Casy nejsou
uvadény pro jednu lamelu, ale cely paket lamel potiebny k sestaveni zaluzie.

6.1 Stavajici varianta vyroby

Hodinové tarifni sazby a vSechny Casy operaci jsou uvedeny v tab. 6.1. V konecnych
cenach jednotlivych operaci je zapoCtena cena za rezii ve vySi 380 KC na hodinu.
Hodinova sazba je rozdélena do tfi tarifnich pasem (T64, T68, T69).

Tab. 6.1 Rozpis soucasnych vyrobnich naklada a ¢ast.

Rozpis ¢asii a nakladi soucasné varianty vyroby lamely

cislo pracovisté Popis operace Hodinova Cas Cena vcetné
oper. sazba [K¢] [min] rezie [K¢]
10 739223/TPLv4 Valcovani 280 5,0 55
15 739223/TPLv4 | Priplatek k valcovani 280 2,0 22
20 095364/rucni Montaz 220 4,0 40
pracovisteé
25 095368/rucni Zavedeni hacku 200 5,0 49
pracoviste
30 095367rucni Pfipevnéni 200 12,0 116
pracovisté plastového voditka,
naplet lamel
35 095369/rucni Kontrola, sefizeni 220 9,0 90
pracoviste
Celkem 37 372

6.2 Navrhovana varianta vyroby

Navrhovana varianta zmény technologického zplisobu vyroby ma za pficinu zkraceni
vyrobniho procesu a to odebranim jedné kompletni operace (operace 25) a zkraceni dalsi
operace (operace 30). PriCemz se takt vyrobni linky nebude meénit a tim padem se
jednicovy cas nebude menit. V tab. 6.2 jsou uvedeny vSechny operace navrhované varianty
spoleCn¢ s Casy a tarify. Tarify jsou shodné se souc¢asnou variantou feseni.
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Do konecné ceny jednotlivych operaci jsou opét zapocteny naklady na rezii. VySe ceny
rezil se s upravou procesu nemeéni a je to stale 380 K¢ na hodinu. Naklady na novou
vyrobni jednotku se budou odhadem pohybovat okolo 500 000 K¢.

Tab. 6.2 Rozpis navrhovanych vyrobnich nakladi a Casu.

Rozpis ¢asi a naklada navrhované varianty vyroby lamely

cislo pracovisté Popis operace Hodinova Cas Cena vcetné
oper. sazba [K¢] [min] rezie [K¢]
10 739223/TPLv4 Valcovani 280 5,0 55
15 739223/TPLv4 | Priplatek k valcovani 280 2,0 22
20 095364/ru¢ni Montaz 220 4,0 40
pracovisteé
30 095367ruéni naplet lamel 200 8,0 78
pracoviste
35 095369/rucni Kontrola, sefizeni 220 9,0 90
pracovisteé
Celkem 28 285

6.3 Porovnani variant

Z vysledki obou vyrobnich variant je zjevna finan¢ni uspora u navrhované zmeény
vyrobniho procesu. Uspora ¢ini 87 K& na jednom paketu lamel, coz pfi mnozstvi
vyrobenych zaluzie €ini vyrazné zlevnéni vyroby.

V porovnani Cast vyroby je nova varianta taktéz usporngjsi. Pfi vyrobé paketu lamel a
jejich navazani do zaluzie se uSetii pfi navrhované zméné technologického procesu 9 min
coz je skoro 25 % uspora Casu.

Z dvou hlavnich hledisek vyroby (cena, Cas) lze navrzenou uUpravu povazovat za
vyhodnégjsi. Nesmime vSak zapomenout, ze nova varianta vyzaduje financni investici do
vybaveni valcovaci trati. Odhadovana cena potfebnych zafizeni se blizi 500 000 K¢. Pri
soucasném stavu vyroby se firme tato investice vrati na uSetfenych ¢asovych a finanénich
nakladech do 12 mésicu.

6.4 Ekologické hledisko

Nakladani s odpady ve firmé je v souladu s ochranou zivotniho prostiedi a spliiuje
nejpiisnéjsi pozadavky ve shodé¢ s nafizenimi Evropské unie. Veskery odpad je tfizen a
sbiran do specialné znaCenych kontejnert, které jsou pii naplnéni odvezeny mimo areal
firmy na urcCené skladisté. PoSkozeny gumovy material je sbiran a poslan zpét vyrobci,
ktery z nich recyklaci vyrabi nové vyrobky.
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DISKUZE

Hlavnim bodem této kapitoly je vyhodnoceni navrhu nové verze technologického procesu.
Jeho mozné dalsi zlepSeni, které by mohlo piispét ke zkvalitnéni vyrobniho procesu ve
spoleCnosti ISOTRA a.s.

Nova verze vyrobniho postupu firmé pfinasi znacné vyhody, kvuli kterym by bylo vhodné
se stale zamyslet nad dalSim vylepSenim valcovaci trati. Hlavnimi pfednostmi nového
vyrobniho procesu jsou finanéni a Casova Uspora v porovnani se stavajicim vyrobnim
procesem. Diky investici do novych zafizeni se zvysi produktivita prace a také vzroste
kvalita vyrabénych produktli. Automatizace linky snizuje vliv lidského faktoru na vyrobu a
usnadniuje praci a vyrobu, coz neni zanedbatelny faktor. Pfi hledani krizového mista
vyrobniho procesu jsem narazil hned na nékolik dalSich problému, které je mozno do
budoucna ve spolecnosti fesit. AC jde tfeba o problémovou ¢ast zavadéni gumy do lamely,
¢i jeji samotny konstrukéni tvar. Z mého osobniho pohledu by spole¢nost nemeéla usinat na
vaviinech a neustale pfemyslet a zkoumat co se ve vyrobnim procesu da vylepsit. Stala
touha po zlepSeni muze firmu ISOTRA a.s. posunout na samy vrchol v oblasti stinici
techniky.

Jako nejvétsi nevyhodu nového feseni povazuju nutnost velké investice do novych zafizeni
vyrobni trati, ale tato investice je promyslend s rychlou navratnosti a urcité se spolecnosti

vyplati.
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ZAVER

V této praci byla probrana technologie vyroby soucasti zaluzie- lamela. V jednotlivych
kapitolach byla predstavena souCasna vyrobni linka, material, tvar a uloha lamely a také
souCasna technologie vyroby soucasti. Jako kritické misto stavajiciho technologického
procesu bylo oznaceno ru¢ni pracovisté. Navrh nové varianty se zaméril na odstranéni Ci
omezeni manualni prace a vétSi vyuziti automatizace valcovaci linky a tim sniZeni
Casovych a finan¢nich naklada. V zavéru prace bylo provedeno porovnani jednotlivych
operaci vyroby obou zkoumanych variant s naslednym vyhodnocenim.

Dosazené vysledky a zavéry:

e finan¢ni uspora na jednom paketu lamel 87 K¢,

e zkraceni vyrobniho ¢asu o 9 minut, coz je priblizné 25 % Casova uspora,
e navrh upravy vyrobniho procesu,

e dodrzeni pozadavkl spolecnosti na snizeni nakladt vyroby,

e nahrazeni lidského faktoru ve vyrobe¢.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ZKkratka Jednotka | Popis

CAD [] gr(:)?épl){li(t)(i,réiiided design - pocitacem podporované
CAM [] g;);l);;?é?ailé(ligrlgsgufacturlng — pocitacem
CSN [-] Ceska technicka norma

LDPE [-] Nizko hustotni polyetylen

VUT [-] Vysoké uceni technické

Symbol Jednotka | Popis

Asp [%] Taznost

Fs [N] Stfizna sila

L [mm] Délka lamely

R [MPa] Mez pevnosti v tahu

Rpo2 [MPa] Mez kluzu

S [mmz] Plocha

Tac [min] Jednicovy Cas

k [-] Koeficient opotfebeni nastroje

1 [mm] Délka stiihu

n [-] Pocet prostiiht

t [mm] Tloustka materialu

X [mm] Velikost roztece

Ts [MPa] Stfizny odpor
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SEZNAM PRILOH
Priloha 1 Vykres Lamela Z90

Priloha 2 Vykres sestavy trati TPLv4
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PRILOHA 2

Vykres sestavy trati TPLv4
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