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ABSTRAKT

Prace je zamétena na inovaci strojniho vybaveni ve firm¢ Nastrojarna GREGOR s.r.o0.
se sidlem ve Skiivanech, kterd se zabyvéa predev§im vyrobou forem. Zohledniuje nékteré
z predpokladii, na které je nutno se ohlizet pii vybéru a ustaveni nového stroje, dale
je zminéno prisluSenstvi, které je v oblasti vyroby forem pouzitelné. Cilem prace
je zhotoveni dvou variant umisténi nového stroje v daném provozu a jejich porovnani.

Kli¢ova slova

tuhost stroje, vibrace, vieteno, upinac nastrojli, usporadani pracovisteé

ABSTRACT

This thesis is focused on innovation of machinery and equipment in the establishment
"Nastrojarna GREGOR  s.r.0." with its headquarters in Skifivany, which specializes
in the production of molds. Matters that require attention when buying and setting up new
machinery are taken into consideration, and accessories that are usable in the manufacture
of molds are reviewed. The goal of this thesis are two proposals for placement of new
machinery are made and evaluated.

Key words

toughness machine, vibration, spindle, clamping tools, workplace arrangement
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UvVoD
Préce je zhotovena pro firmu GREGOR s.r.0., se sidlem ve Skiivanech, ktera se zabyva
predevsim vyrobou forem pro vstiikovani plastu.

Cilem prace je informovat o hlavnich vlivech, které ovliviiuji kvalitu obrobeného kusu.
Pti ndkupu nového stroje probihd i ndkup ptislusenstvi ke stroji, proto jsou v obsahu prace
popsany piiklady piidavnych zrychlovacich vieten a upinacii nastroju.

V praktické ¢asti prace jsou zhotoveny dva névrhy uspotfadani dilny s novym strojem.
Varianta 1. je situovdana do stejnych prostori firmy, za ucelem nizkych nakladu.
Ve varianté Il. je bran v potaz dal$i rozvoj firmy a tudiz je pfistavena nova ¢ast dilny.
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1 PROFIL SPOLECNOSTI
1.1 Historie firmy

Firma byla zaloZzena roku 1989. V zacatcich byla zamétena pfevazné na brouseni noza,
nizek a dalSich feznych nastrojii. Postupnym vybavovanim nejdiive konvenénimi stroji
se transformovala roku 1991 hlavné na vyrobu a opravu forem, vyrobu stfiznych
a ohybacich ptipravkil. Pfechod z konvenénich strojii na NC a CNC stroje nastal v roce
1997, strojni vybaveni je na zaklad¢ novych technologii inovovano stale, aby se firma
udrzela v poptedi a byla konkurence schopna.

Obr. 1.1 Cast firmy Nastrojarna Gregor s.r.0.

1.2 Certifikace

Spole¢nost je certifikovana dle CSN EN ISO 9001:2009 (Systému managementu
kvality), ma tedy moZnost se UcCastnit vybérovych fizeni velkych zakazek a poskytovat

wev

Vyhledové chce firma ziskat certifikit CSN EN ISO 14001 (Systémy
environmentdlniho managementu). ,,Vzhledem k neustale se zvysujicim narokiim
zainteresovanych stran (spolecnost, zakaznik, organizace) na systém ochrany Zivotniho
prostiedi a efektivni realizaci v organizacich byl zpracovan soubor norem systéemu
environmentalniho managementu.” [2]
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1.3 Portfolio firmy

Firma nabizi sluzby CNC soustruzeni oceli do 64HRC CNC soustruzeni malych sérit,
CNC frézovani, CNC brouseni stfiznych a tvarovacich nastrojii, brouSeni rovinné, brouseni
na kulato a elektroerozivni obrabéni.

CNC obrabéci stroje jsou programovany rucné, dilenskym dialogovym programovanim,
nebo pomoci CAM softwaru PowerMill, Edgecam a Alfacam. Firma ve vétSiné piipadii
vyuziva pro fizeni obrabécich stroji systém Heidenhain, dale Sinumerik a FANUC.

1.4 Pozadavky na rozvoj

Tato prace vznikd na pozadavku vybéru a predev§im umisténi nového stroje
do jiz zavedeného provozu. Hlavni diivod pofizeni nového stroje je nemoznost obrabét
polotovary na soucasném strojnim vybaveni v péti osach nad hmotnost 500 kg. Pro plynulé
obrabéni v péti osach neni stroj omezen jen hmotnosti polotovaru, ale také velikosti
obrabéné plochy, ktera by neméla presahovat rozméry cca 150x150x150 mm (Sitka x délka
x vySka). Obrabéné plochy presahujici zminéné rozméry nelze plynule v péti osach
obrobit, jelikoz je stroj omezen krajnimi mezemi jednotlivych os. Z tohoto divodu neni
mozno vyhovét pozadavkiim vSech zdkaznik.

V nyn¢jsi dobé jsou piipady zakazek o vetsi hmotnosti feSeny co nejvetSim tberem
materidlu na tfiosém stroji FGS 80 CNC, ktery ma omezeni hmotnosti polotovaru az na 6
tundch. Velké rozméry a hmotnosti jednotlivych ¢asti stoje zplsobuji pii zahiati
nepiesnosti, tim, Ze se vietenik stroje vychyli ze soutadnic dané vyrobcem. Zavada byla
nékolikrat opravovana, zlepseni vzdy bylo jen minimdlni, ale nikdy se ji nepodatilo zcela
odstranit. Po sniZeni hmotnosti pod 500kg je mozné umistit obrobek na pétioky stroj DMG
60 mono BLOCK, ale stale je omezen krajnimi mezemi jednotlivych os u rozmérnéjSich
obrobkii.

Obrabéni rozmérnéjsich polotovarti je tedy feSeno posouvanim, otdenim a riznym
polohovanim obrobku, aby bylo moZné vyrobek zhotovit, toto feSeni mad mnoho nevyhod,
naptiklad polohovanim polotovaru neni 100% zarucena piesna poloha, poté to jsou asové
ztraty a s tim spojené i1 finanéni, jelikoZ je tfeba i dvou pracovnikli pro polohovani
polotovaru. Dal§im feSenim je vyroba elektrod a obrdbéni elektroerosivni metodou,
coz je opét financné nakladné.
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2 TEORETICKE PREDPOKLADY
2.1 Ustaveni stroje

Ustaveni stroje musi byt v potiebné piesnosti, kterd zpravidla je 0,02 mm.m™, u velmi
presnych strojil to je i 0,005 mm.m™. Ustaveni stroji je feSeno riznymi konstruk&nimi
principy, je dilezité brat v potaz ustaveni stroje v potfebné poloze. Provedeni zdkladu musi
byt vhodné zvoleno na principu ustaveni obrabéciho stroje, zéalezi na samotném druhu
stroje a pozadavklim na jeho pfesnost a tuhost. Riizné druhy pouzivanych ustaveni stroji
na zaklad jsou znazornény v tab. 2.1. [3] [4]

Tab. 2.1 Clenéni uloZeni obrab&cich stroji na zaklad. [3]

Druh ulozeni
stroje
na zaklad

| o

A A { i

T
e

Volné ustaveni na | Ulozeni na samotném | UloZeni na samotném

Pouziti — zakladovém bloku — izolovaném zakladovém bloku
vlastnosti podlaze zakladovém bloku
stiedni a velké
Oblast vyuziti malé (lehké) stroje | presné obrabéci stroje obrabéci stroje

Tuhost obrabéciho

vlastni tuhost dobra
(rdm samonosny)

celkova tuhost ramu
nizka

celkova tuhost ramu
nizka

stroje (rd&m nesamonosny) (rd&m nesamonosny)
tlumeni + tlumeni + ustaveni stroje +
Ucel ukladacich ustaveni stroje ustaveni stroje + tuhé spojeni se
prvki tuhé spojent se zékladovym blokem

zakladovym blokem

Pro stroje malych rozmért, které maji dostatecné tuhy rdm, se pouZziva ustaveni pfimo
na podlahu haly. PouZzivané prvky pro ustaveni zde také plni funkci tlumeni. Pro vétsi
presnosti v obrabéni je tfeba ustavovat stroj na dokonalejsi zaklad. Ram stroje je ustaven
na zékladovy blok pomoci tuhych ustavovacich prvka a cely tento systém je uloZen
samostatné na prvcich, které plni funkci aktivniho a pasivniho tlumeni. Rozmérnégjsi
obrabéci stroje jsou ukladany na samostatné dle druhu a velikosti stroje dimenzované
zéklady. Zékladové bloky jsou v betonové vané ulozeny s vuli, aby nedochézelo k pfenosu
rusivych vlivli od jinych strojii, které jsou uloZeny pfimo na podlahu haly a také,
aby samotny stroj uloZeny na zakladovém bloku Zadné rusivé vlivy nevysilal. [3] [4]

Pfi ustaveni obrabéciho stroje se mezi ram stroje a zakladovy blok respektive podlahu
vkladaji tuhé nebo pruzné podkladaci prvky. Mezi tuhé podlozky patii klinova podlozka,
jeji princip vykazuje vysokou tuhost ulozeni cca 600 az 800 N.um™, pfi zvI4§té pfesném
opracovani lze dosahnou tuhosti az 2000 N.um™. Nevyhodou je viak vznik tfeci sily
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mezi podloZzkou a rdmem stroje pii svislém ustavovani, tfeci silu lze snizit mazénim
funkénich ploch pii ustavovani. [3]

Pro ukladani menSich obrabécich stroji pfimo na podlahu jsou pouzivany pruzné
nebo pevné stavitelné podlozky. Pruzné a pevné podlozky zajiStuji potiebnou presnost
ustaveni stroje. Vyhodou pruznych podlozek je také vlastnost vnitiniho tlumeni soustavy
stroj — podlaha, podlaha - stroj. Pryz musi byt rezistentni vi¢i olejim a chladicim
kapalinam a zaroven jsou pozadovany dobré tlumici vlastnosti. [3]

Na spoleéném zakladu je vhodné ustavovat pouze hrubovaci a malé stroje. Kazdy
obrabéci stroj, ktery provadi pfesné operace, by mél mit vlastni zaklad. Velikost zakladu
je mozné ptiblizné urcit. V prvni fadé se priblizné urci hmotnost zékladu G, podle vztahu
(2.1). Z hmotnosti G, uréime objem V a zobjemu hloubku zékladového bloku h,
podle vztahu (2.2), rozméry a, b jsou dany rozmérem stroje. [3]

G, =Gs "k, (2.1)
kde: G, [kg] — hmotnost zakladu,
G [kg] — hmotnost stroje,
k, [-] — koeficient (0,6 az 1,5... stroje s klidnym chodem

2 az 3... stroje s dynamickym charakterem zatizeni
pfi praci).

0. STROJ

—>H 777777777777777777 2

i

= LG . g

z

RN EREE ?\ )

b P

Obr. 2.1 Urceni velikosti zakladu. [3]
%4
hz = n (2.2)
kde: h,[m] — hloubka zékladu,
V [m’] - objem,

a, b [m] —rozméry zékladny stroje.
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0. STROJ

Obr. 2.2 T&zisté zakladny. [3]

Pti stanoveni zékladu je nutno také vzit v potaz nekteré dalsi zasady:

e dovoleny mérny tlak zakladového bloku na podklad p = (1 + 5)N - cm™2,

vvvvvvvv

o téziSte¢ zdkladového bloku a tézist€¢ obrabéciho stroje maji byt shodné,
viz obr. 2.2,

e vodorovné zatizeni obrabéciho stroje, hlavné hoblovky a obrazecky se snazi
zaklad naklopit, proto je nutno provést kontrolu dle vztahu (2.3).

b
5 (Gs+G)=Hh-k (2.3)
kde: H[N] - naklopent,
h [m] - vy$ka stroje + zakladu,
k[-] - koeficient bezpecnosti (2 az 3).

Zakladovy blok je ukladan do betonové vany na pruzny element, kterym mize byt
napiiklad pryZzovy koberec, ocelové pruziny s tlumici a jiné nabizené alternativy, viz obr.
2.3. Pruzné elementy zajiStuji celému systému (stroj + zakladovy blok) Zadanou hodnotu
frekvence vlastnich kmith. Velikost frekvence vlastnich kmith se urcuje individudlng
v zavislosti na velikosti a typu stroje a také je zohlednéna pozadovand piesnost obrabéni
stroje. Ze zkuSenosti je urCena tabulka informativnich hodnot vhodnych frekvenci
vlastnich kmith, viz tab. 2.2. [3] [4]

Je dilezité, aby se pfi pouziti pruznych elementd zédkladovy blok stykal jen s témito
elementy. Stroje by méli byt izolovany jak pasivné, tak 1 aktivné. Oba druhy jsou
izolovéany stejnym zpiisobem, tj. za pouZiti pruznych elementl. Pasivni izolace znamena,
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ze je stroj chranén pied kmity pfenasSejici se z okoli, aktivni izolace naopak chrani okoli

pred kmitanim na stroji, coz jiz bylo zminéno ze zacatku kapitoly. [3]

0. STROJ

\\; / e /}//'/:
2\ 5 //
7

v

Q
N W ] /
I PRz

PRUZINY

O. STROJ

i

N& //V?J 7
T

=i

Obr. 2.3 Pruzné uloZeni soustavy ,,stroj + zadkladovy blok®. [3]

Tab. 2.2 Informativni hodnoty vhodnych frekvenci vlastnich kmitd. [3]

Zvysena 12-18 zemina, zemina + pryz. koberec
Vysoka 5-15 pryzovy koberec
Mimotadné vysoka <5 ocelové pruziny + tlumic

2.2 Vliv teploty na tuhost stroje

Kazdy materidl ma urcity soucinitel teplotni délkové roztaznosti, pfi zméné teploty
0 1°C se soucast o délce 1 metr pravé o hodnotu soulinitele prodlouzi v daném sméru.
Cim je vétsi slozitost souéasti, tim je také slozit&j$i jeho deformace, miize dochazet
1 ke krouceni, ¢i ohybani. Deformace zplsobena zménou teploty méa nezadouci vliv
na obrabéci stroj, ktery se projevuje pfevazné findlnim tvarem vyrobku, tedy obrobku. [3]

Zdroje tepla mizeme rozdé€lit na vnéj$i a vnitfni. Vnéj$Sim zdrojem tepla je okolni
vzduch. Teplota okolniho vzduchu se v haldch, jest¢ vyraznéji v malych prostorach,
prevazné v zimnich mésicich v pribéhu dne, méni vlivem topeni. Velky vliv na teplotu
okolniho vzduchu ma také slune¢ni zateni, provoz okolnich vyrobnich i nevyrobnich stroji
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a zafizeni. Tepelné deformace vznikaji naptiklad nahlou zménou teploty, které mize nastat
pfi otevieni vrat v zimnim obdobi. Vnitfnim zdrojem tepla je vlastni obrabéci proces.
Vzniklé teplo mizeme rozdélit na teplo od fezného procesu a na teplo, které vznika
od pohonnych motori, hydraulickych obvoda, ptevodu, lozisek, spojek a brzd. Teplo, které
vznika pii odebirani materialu, mize mezi kontaktnimi plochami, coz je mezi nastrojem,
ttiskou a plochou fezu, dosahovat hodnot az 1200°C. Takto vysoké teploty funkcnich
ploch maji neptiznivy vliv na opotiebeni néstroje, jakost obrobenych ploch a v povrchové
vrstvé obrobku mohou vyvolat zbytkové pnuti a preménu struktury materialu. [3] [5]

Tepelné deformace muzeme snizovat umisténim zdroji tepla mimo vnitini prostor
stroje, tim se rozumi umistit motory, hydrauliku a dal$i ¢asti stroje, které vytvareji teplo
mimo vnitini prostor stroje, samoziejmé zda je to konstrukéné mozné. Dulezité je vzniklé
teplo odvadét, chlazenim pii fezném procesu, zajiSténim plynulého odvodu tiisek
z pracovniho prostoru. Vzniklé teplo je také mozné kompenzovat, napiiklad nahtfivanim
uréitych c¢asti stroje. Pfi konstrukci stroje volit materidly s riznou tepelnou roztaznosti
nebo mit soucCasti stroje inteligentni vyhodnocovaci fizeni, které sbird informace
z teplotnich snimaci, predvida teplotni zatéz od vietene a servomotort a na zakladé
zjisténych informaci provadi korekce. Pro ustdleni teploty okolniho vzduchu je
ve vyrobnich halach a dilnach uc¢elné montovat klimatizace. [3] [5]

2.3 Vibrace ve stroji

Vibrace se v obrabécim stroji projevuji kmitanim, nebo chvénim. Hlavni pfi¢inou
vibraci jsou napiiklad dynamické sily, které vznikaji pfi nerovhomérném pohybu dild, vile
pohyblivych soucésti, styk dili se tfenim a odvalovanim a nevyvadzenost soucasti
s rotaénim pohybem. M¢feni vibraci ma mimotadny vyznam, znaméfenych hodnot
se posuzuje skutecny technicky stav stroje. [3]

Kmitani v obrdbécim stroji je slozity jev, stroj je totiz zkonstruovan z hmotnych
a pruznych téles, spojenych riiznymi zplisoby, které se pii kmitani navzdjem ovliviiuji.
Kmitani v obrabécim stroji se déli na Ctyti zdkladni druhy:

e kmitani vlastni (volné),

e kmitani buzené (vynucené),

e kmitani samobuzené,

e kmitani tzv. trhavymi pohyby.

Casty piipad kmitdni je samobuzené, vznika mezi obrobkem a nastrojem pfi fezném
procesu a projevuje se hlukem i stopami chvéni na obrobeném povrchu. Toto kmitani
se objevuje v ur€itém rozmezi feznych podminek, jejich zménou lze fezani stabilizovat.
Zajimavé je, ze otaCky obrabéciho stroje nejsou na frekvenci kmitani zavislé. Mnoho
védeckych pracovnikl se timto problémem nadéle zabyva, tedy podstata samobuzeného
kmitani neni doposud pln¢€ objasnéna. [3] [6]

Vibrace se pasivné a aktivné kompenzuji. Pasivni kompenzace je provadéna
pii konstrukci ramu obrébéciho stroje volbou riznych materiali. Pfi volbé materialt
je dulezité¢ zohlednovat zejména zdkladni fyzikalni vlastnosti, které maji vliv pfimo
na technické a provozni vlastnosti stroje a obzvlasté na utlum chvéni. Rdmy obrabécich
strojii jsou svafované nebo odlévané, odlévané ramy byvaji t€z$i a to proto, Ze litina
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ma mensi modul pruZznosti v tahu a také z ditvodi technologi¢nosti. Litinové ramy diky
vysokému obsahu grafitu 1épe tlumi, oproti svarovanym ramim. U svarkd je tlumeni
zvySovano vyplilovanim pouzitych profilti tlumicimi pénami anebo piskem. Pfi konstrukci
se jiz také pouzivaji Casticové kompozity (beton, vysoko-pevnostni beton, Zzula resp.
granit), viz obr. 2.4. Casticové kompozity udavaji vlastnosti pro lepsi tlumeni. P¥i aplikaci
vysoko-pevnostniho betonu bylo zjisténo, ze pro svou nizkou tepelnou vodivost reaguje
na teplotni zmény velmi pomalu, coz ve strojirenstvi znamend neménnou piesnost
obrabéni. Vysoka schopnost tlumeni vysoko-pevnostniho betonu je dobra k zachycovani
vibraci, vyvolanych pfedev§im dynamickym zatiZenim strojnich komponentl. Pro velmi
pfesné stroje, pouzivané k mikrofrézovani a brouseni je uzivan piirodni materidl granit,
tento material ma predevSim dokonalou rozmérovou stélost a dobré materialové tlumeni.
Ramy z ¢asticového kompozitu jsou oproti litinovym a svafovanym vyrazné drazsi. [3] [6]

Obr. 2.4 Ram z ¢asticového kompozitu (betonu). [7]

Aktivni kompenzaci se rozumi pouziti takovych technickych prostfedki v konstrukci
obrabéciho stroje, které umozni tlumeni. MiZeme hovofit napiiklad o tlumicich, které
se umistuji co nejblize potencidlnim zdrojim kmitani. V podstaté u vSech obrabécich
strojti jsou vodici plochy (loZe a san€) mazany, pii vyuZiti principu hydrostatického vedenti,
viz obr. 2.5, je olej mezi vodici plochy pifivadén pod tlakem. Hydrostatické vedeni
ma piiznivy vliv nejen na opotiebeni vodicich ploch, které je dé& se fict nulové, protoze
se stale pohybuji na olejovém filmu, tudiz se navzajem nedotykaji, ale také ma olejovy
film vysoky tlumici Géinek. Vibrujici nastroj vyrazné snizuje zZivotnost btitovych desti¢ek
a zéaroven se Casto za nepiili§ pfijemného zvuku posSkozuje povrch obrobku.
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Tento nepfiznivy vliv se v soucCasné¢ dobé odstranuje vyrobou ndstrojii s vestavénymi
tlumic€i, nastroje jsou nazyvany Silent Tools. Tato technologie je hlavné vyuZzivana pro
nastroje s velkym vylozenim. [6] [8]

Obr. 2.5 Ukazka hydrostatického vedeni. [8]

Problematiku vibraci v obrabécim stroji nelze nikdy uUplné vytesit, jelikoZ neexistuje
dokonale tuhy obrabéci stroj, ktery by dokdzal odolavat jakymkoli sildm vznikajicim
pii tfezném procesu. Pro nejlepsi odolnost obrabéciho stroje vic¢i vibracim je nutné
zohlediiovat zminéné pasivni a aktivni kompenzace jiz pti navrhu konstrukce obrébéciho
stroje.
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3 NAVRH USPORADNI DILNY

Pfi rozmistovani stroji a pracovist se vychdzi z vysledki provadénych rozbort,
tyto rozbory se provadéji hlavné pifi navrhu pracoviste¢ pro sériovou vyrobu.
Pracovisté pro sériovou vyrobu se navrhuji od zékladl, navrh je zavisly na daném vyrobku
v nékterych ptipadech na vice vyrobcich, které budou v provozu vyrabény. Z toho
se odvozuji poCty zaméstnancii dané kvalifikace a strojii danych typt a dal$i hodnoty,
aby byly splnény pozadavky na pocet vyrobenych vyrobkt za urcité obdobi. [9]

V piipadé¢ této firmy neni vhodné pouzivat téchto rozbori. Jelikoz se jedna o pofizeni
a umisténi stroje do jiz zavedené¢ho provozu, je nutné se spiSe zaméfit na ustaveni stroje
na vhodné misto, kde nebude narusSovat plynuly chod provozu. Vybrany stroj je navrhnut
kolektivem spolecnosti, aby spliioval veskeré pozadavky, které jsou kladeny,
coz je predevsim velikost obrabénych polotovart, piesnost a spolehlivost. Jedna se o stroj
od némecké firmy Hermle C42.

Toto obrabéci centrum pro péti osé obrabéni umoziiuje obrabét polotovary o rozmeérech
?800 mm a vySky 560 mm, maximalni hmotnost polotovaru je 1400kg. Centrum
umoznuje také soustruzeni, pfi této operaci je mozné obrabét polotovary stejnych rozméri,
ale s maximalni hmotnosti 700kg. Ram stroje je tvofen mineralnim odlitkem
(vysoko — pevnostni beton), coz by mélo spliiovat vysoké pozadavky na presnost obrabéni.
[10]

4.1 Soucasné uspoiadani

Soucasné usporadani je voleno spiSe volnym uspofadanim, stroje byly pii koupi stavény
tam, kde bylo misto, ikdyz to nelze pfimo takto definovat, protoze dilna se postupné
rozSifovala pfistavovanim, takze byly nové stroje umistovany spiSe do novych prostor
a na mista stroji, které byly vyfazeny. V nékterych castech dilny je sméfovano
k uspofadani technologickému. Vykres “Soucasné uspotfadani je vloZen v pfiilohach,
aby bylo mozné porovnani s navrhnutymi variantami.

Volné uspofddani je charakterizovano ndhodnym upofdddnim pracovist,
kde pfed realizaci nebylo mozné wurcit materidlovy tok a ndavaznost operaci.
Toto usporadani je vétSinou v prototypovych dilnach s kusovym charakterem vyroby.
Jde o umisténi stroje do prostoru, kde je misto, ale je nutné taky dodrzovat zédkladni
zasady. Napftiklad je naprosto nevhodné umistit buchar do blizkosti dokoncovaci brusky.

[9]

Technologické usporadani patii mezi nejstarsi. Jde o stavéni stroji podle piibuznosti,
coz znamena rozdéleni na skupiny stejnych strojii, jsou to skupiny soustruhi, frézek,
brusek, a podobné. Toto uspotfddani se pouziva Casto tam, kde je rGznorodd vyroba
a v tom pfipad¢€ neni mozné urcit smér materidlového toku. [9]

4.2 Navrh usporadani — Varianta I.

V piipadé této firmy je vyroba zamétena na vyrobu forem a stfiznych néstroji. Vyroba
je provadéna kusové, kazdy vyrobek tedy byva original a neni mozné presné urcit
materidlovy tok, proto je vhodné vyrobu rozdélit na technologické pracoviste.
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Ve vykrese “Uspofadani dilny — Varianta 1.“, ktery je mozné vidét v prilohach,
je zhotoven navrh uspotadani strojii. Stroje jsou situovany do ptivodnich prostort, jen jsou
pozice stroji upraveny tak, aby se veSel i stroj novy a soucasné¢ bylo sméfovano
k technologickému uspotradani, ale vzhledem k necelistvosti dilny je to v nékterych ¢astech
problémové.

Pro zhotoveni tohoto upofadani dilny by bylo nutné zastavit cely provoz, nasledné
vystéhovat vSechny stroje, pokavad’ nebudou zlstavat ve stejné pozici a prizplsobit
jednotlivé dilny pro nové uspotadani. Pfizptisobeni prostorti dilen pro nové usporadani
si vyzaduje stavebni upravy, zmény rozvodu elektiiny a tlakového vzduchu, pfemisténi
svételnych zdroju a ptipadné zhotoveni izolovanych zéakladi.

V diln¢ A bude piesouvani stroji minimalni, zaméni se zde vyjiskfovaci stroj
STRATHCLDE H35-30 CNC za frézku STROJTOS FVT 3 CNC, aby byly v jedné casti
vyjisktovaci stroje a v druhé ¢asti frézky, takto by zde bylo docileno technologického
usporadani. Stroje budou umistény do stejnych prostor, v diln¢ A tedy nebude tfeba
Zadnych uprav. Umisténi dvou vyjiskfovacich strojii v jedné diln€ s frézkami je v tomto
piipadé mozné, jelikoz na frézkach jsou provadény pouze dokoncovaci operace
a jejichz pribéh neovliviiuje okoli vibracemi.

V dilné B je dle technologického usporadani frézarna, byly by zde umistény: novy stroj
Hermle C42, dva stroje (STROJTOS FGS 80 CNC a DMG DMU 60) z dilny D, jedna
frézka (FYC 26) z dilny C a tfi stroje (STROJTOS FGS 50 CNC, STROJTOS FGS 40
CNC a VRTACKA R45) by v dilng B zistaly, dvéma z nich by nebylo manipulovano
vibec. Dilna by se nejdiive musela cela vystéhovat, az na dva stroje (STROJTOS FGS 50
CNC a VRTACKA R45), které ziistanou na své pozici. Po provedeni potiebnych uprav
by se stroje do dilny stéhovaly v potadi, které by bylo odvijeno vzdalenosti umisténi stroje
od vstupnich vrat. V diln¢ B by touto manipulaci vzniklo frézovaci pracoviste.

Dilna C by byla vyhrazena pro brusky, zde by bylo téz nutné vystéhovat v§echny stroje,
az na brusku BUA 25, kterd zlstavd ve stejné pozici. Po vyst¢hovani a provedeni
potiebnych uprav by brusky byly nastéhovany v potadi, které je opét urCené vzdalenosti
od vstupnich vrat. Bruska DHP 20, v diln€¢ C zlstava, pouze je umisténa do jiné pozice,
dvé brusky (DHP 300 a SFSR 800 nazyvana “ZRALOK®) jsou nastéhovany z dilny D.
Vdilné¢ C by tedy vzniklo pracovisté pro brouSeni, kde nejsou Zadné jiné stroje,
které by ovliviiovali pfesnost brouSeni vibracemi.

Soustruhy by byly umistény do dilny D a ptfedchazelo by tomu opét vystéhovani stroji
az na soustruh HYUNDAY-KIA MACHINE SKT 28 L CNC, ktery zistava na své pozici.
Tti soustruhy (TOS SUI 32, KOVOSVIT MT 32 CNC a DMG MORI SEIKY CTX beta
500) by byly nasté¢hovany z dilny B a dva soustruhy (TOS SUI 50 a MASTURN 40 CNC)
zdilny C. Naslednym provedenim uprav a umistovanim stroji opét dle vzdalenosti
od vstupnich vrat by v diln€ D vznikla soustruzna.

Prest¢hovanim 14 strojii, umisténim nového stroje a vyfazenim jednoho nepouzivaného
stroje by bylo docileno v této varianté technologického uspotadani pracovist’ bez nutnosti
roz§ifovat stavajici prostory. Tato varianta by byla vhodna pii koupi stroje
pfed zhotovenim pfistavby. Jelikoz se firma od pocatku existence rozrista, je ziejmé,
Ze tomu tak bude i nadale. Tato varianta by tedy nevyfesila situaci blizké budoucnosti.
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4.3 Navrh usporadani — Varianta II.

V této variant¢ bude prostor pro novy stroj feSen rozsSifenim dilny, tedy pfistavenim.
Premistovani soucasnych strojii by mélo byt pouze minimalni, v podstaté¢ by nemuselo
dojit k zadnému, protoze novy stroj by svoji pozici mél, ¢imz by bylo zadani splnéno.
Navrhnutd varianta je v ptilohach ve vykrese “Usporadani dilny — Varianta I1.*.

Pro zhotoveni této varianty neni tieba zastavit cely provoz nastrojarny, v dobé kdy bude
probihat stavba nové dilny, nebude nijak provoz narusen. Po dokonceni budou
pfemistovany stroje mezi dvéma stavajicimi (dilna C a D) a novou dilnou.
V téchto sousedicich dilnach bude uspotfadani stroji situovano do technologickych
pracovist’.

Piistavenim nové dilny vznikne prostor o rozloze cca 250 m?, tato rozloha je pouze
orienta¢ni, jelikoz nebyla provedena pfesnd vymeéra stavebni parcely ke zhotoveni stavby.
V nové dilné by vznikl prostor jak pro stroje, tak také prostor pro skladovani materidlu
a parkovani techniky, napt. vysokozdvizny vozik.

V nové diln¢ by bylo zhotoveno technologické pracovisté frézek, byl by zde umistén
novy stroj Hermle C42, dv¢ frézky (STROJTOS FGS 80 CNC a DMG DMU 60) z dilny D
a frézka (FYC 26) z dilny C. Pofadi ustavovani strojii by nebylo diilezité vzhledem k dobré
ptistupnosti, doporucené by bylo jako posledni nastéhovat Frézku FYC 26. V této dilné
by zlstal prostor pro pfiblizn€ 4 nové frézky, dle velikosti.

V diln¢ D by byla zhotovena soustruzna, kam by byly pfesunuty dva soustruhy (TOS
SUI 50 a MASTURN 40 CNC) z dilny C a jeden soustruh (HYUNDAY-KIA MACHINE
SKT 28 L CNC) by v diln¢ D zistal na své pozici. Pofadi ustaveni strojii by bylo zavislé
na vzdalenosti ustaveni stroje od vstupnich vrat. Po ustaveni téchto tii strojil

by v soustruzng zustal prostor pro ptiblizn€ 3 nové soustruhy.

Ve tfeti diln¢ D by byla vytvofena brusirna, do které by se Zadny stroj nestéhoval,
zustaly by pouze dvé brusky (BUA 25 a DHP 20), které by se vhodné& ustavily. V této dilné
by vznikl prostor pro pfiblizné 2 nové brusky.

Piistavenim nové dilny by vznikla plocha o rozloze cca 250 m’, naslednym
prestéhovani 7 stroji by bylo docileno ve tfech dilnach technologickych pracovist.
Stehovanim by se v dilnach uvolnil prostor pro pfiblizn€ 9 novych stroji. Tato varianta
by byla pro danou firmu vhodna, jelikoZ se stile rozriistd a stavbou nové dilny by byl
zajistén prostor pro rozsifeni strojniho parku na nékolik let doptedu.
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4 NAVRH PRISLUSENSTVi KE STROJI

4.1 Pridavna vietena

Ptidavna zrychlovaci vietena jsou pouzivana pro zvyseni rozsahu otad¢ek obrabéciho
stroje. Zvysit otaCky je potfeba u nastroji malych prumérti a ke splnéni parametrii
pro vyuziti metody vysokorychlostniho obrabéni (HSC — High Speed Cutting). Vysoké
otacky jsou podstatou HSC, srostoucimi otackami se zvysSuji posuvy, témito aspekty
se dosahuje vyjimecné vysokych parametri obrabéni. [11]

Velkou piednosti metody HSC je vyssi produktivita, coZz znamenad velky objem
povrchu, nez pfi klasickém obrabéni. Lze obrabét nejen hlinik a nezelezné materialy,
ale také oceli a exotické materidly pouzivané v leteckém pramyslu, pfi vyrob¢ forem
a zapustek a v medicinském primyslu. [12] [13]

Pro HSC je charakteristicka pfitomnost vysoké teploty v oblasti fezu, teplota se blizi
tavici teploté, viz obr. 3.1, kde je vidét vysoké teplo charakteristickou zatfivou €ervenou
barvou. Mnozstvi vyvinutého tepla je zavislé na velikosti fezné rychlosti, s rostouci
rychlosti roste mnozstvi prace potebné k fezani a tato prace se cca z 95% meéni na teplo,
zbytek prace je spotiebovana na pruzné deformace, na deformaci miizky kovu
a na vytvoreni novych povrchi. Nejvétsi mnozstvi tepla je odvadéno z oblasti fezu ttiskou,
tim jsou minimalizovany vlivy energetického plsobeni na vlastnosti obrobeného povrchu.
U HSM metody se zpravidla nechladi, tim se sniZzuji ndklady na obrabéni, ale je potieba
jiného media pro odvod tfisky z oblasti fezu, naptiklad vzduch. [14]

Obr. 3.1 Obrabéni metodou HSC. [15]

Ptidavna vietena miZeme podle pouzitého pohonu rozdé€lit na vietena s elektrickym
pohonem, s pneumatickym pohonem a vietena mechanicka, piiklady jsou znazornény
na obr. 3.2.
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Pneumatické Elektrovieteno Zrychlovaci
vieteno hlava

Obr. 3.2 Priklady ptidavnych vieten. [11]

Pii pouzivani ptidavnych vieten je dilezité volit ndstroje k metodé HSC urcené a také
volit vhodné upinace nastroji. Pii vysokych rychlostech se znacné€ projevuje nevyvazenost
a nasledné vibrace, coz ma vliv na kvalitu a pfesnost obrabéni.

4.1.1 Piidavna vietena s elektrickym pohonem

Ptidavna vietena s elektrickym pohonem jsou upindny pomoci kuZzele do hlavni dutiny
vietene stroje. Pfipojeni téchto vieten vyzaduje specialni rozhranni na stroje. Po upnuti
vietene je nutné pripojit piivod elektrické energie, propojit vieteno s fidicim systémem,
pripojit pfivod chladiciho média vietene a tlakového vzduchu. Tyto ukony komplikuji
zatadit vieteno do automatické vymény nastroju. [16]

Elektrovietena umoznuji regulaci otacek pomoci fidiciho systému vietne. Rozsah
otagek se udava az do 60 000 min™, trvale je lze udrzovat na 50 000 min.[11]

Elektrovieteno je samostatna jednotka, Setii zivotnost vietene stroje, jelikoz stroj
vykonava pouze posuv. Vietena jsou ve vétsiné piipadii chlazend vzduchem, to umoziuje
nepietrzity provoz, chladi se totiz loziska hlavy a zaroven se chlazenim zamezuje zahfivani
hlavy a to zajistuje rozmérovou stalost. [17] Japonsky vyrobce Minitor udava obvodovou
hazivost mensi naz 0,001 mm, coZ znamena vysokou piesnost obrabéni. [18]

4.1.2 Pridavna vietena s pneumatickym pohonem

Ptidavna vietena s pneumatickym pohonem jsou upinany pomoci kuzele do hlavni
dutiny vietene stroje. Po upnuti je potfebné pfipojeni pouze tlakového vzduchu, toto
pfipojeni lze wuskute¢nit pomocnym adaptérem, tudiz lze pneuvieteno pouZit
do automatického vyméniku nastroji, na rozdil od -elektrovieten, které maji vice
ptipojnych periférii. [16]
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Pneuvietena se daji regulovat tlakem pfivadéného vzduchu. Tyto vietena vynikaji
vykonem otadek az 90 000 min™. [11]

Stejné jako elektrovieteno je pneuvieteno samostatnd jednotka, proto Setfi zivotnost
vietene stroje, stroj vykondva pouze posuv.

Vietena Air Turbine Tools maji obvodovou hazivost 0,005mm. Keramicka loziska
téchto vieten umoznuji trvaly provoz. Vietena nejsou naro¢na na udrzbu, jen vyzaduji Cisty
a suchy vzduch o tlaku 6 — 10 barti. [19]

4.1.3 Zrychlovaci vietena

Upindni zrychlovaciho vietena je pomoci kuzele do hlavni dutiny vietena stroje
a aretacniho cClenu, ktery udrzuje skiini zrychlovaciho vietene v klidu. Toto vieteno
1ze pouzit do automatické vymény nastroju. [20]

Tyto hlavy nésobi otacky stroje, dle sestaveni pfevodového ustroji, v poméru 1:4 nebo
1:6, jsou tedy regulovany v zavislosti na zvolené rychlosti samotného stroje. [11]

Zrychlovaci hlavy jsou zavislé na otackach stroje, tudiz neSetfi Zivotnost vietene stroje,
na rozdil od pneumatickych a elektrickych vieten. Tyto vietena nejsou konstruovana
na tak vysoké otacky, jako tomu je u piedchozich vieten, jednd se zde totiz o mechanicky
prevod.

Ptesnost a chvéni, které maji vliv na kvalitu obrdbéného povrchu a opotiebeni néstroje
je ovlivnéna stavem dutiny pro aretacni ¢len. [20]

4.2 Upinace nastroju

Upinace nastrojii jsou dilezitym c¢lanekem mezi obrabécim strojem a ndstrojem,
je na n¢ kladena tfada pozadavki, jelikoz je potieba, aby bylo vyuzZito nejlépe vSech
vlastnosti obrabécich strojii a pouzivanych nastrojii. Ukolem upinade je zajistit piesnou
polohu nastroje vic¢i souradnicovému systému stroje, musi bezpecné ptrenaSet kroutici
momenty a sily 1 pfi vysokych otackach. Je zddouci, aby upinace nebyly velkych rozmért,
jelikoz by omezovaly pfistup nastroje k obrabéné ploSe. Konstrukce upinae nesmi
podporovat vznik vibraci, proto je nutné, aby byl upina¢ vhodnym zplsobem vyvazen.
Moderni upinace maji moZnost pfivadét chladici kapalinu az do téla nastroje a nastrojem
vhodné do oblasti fezu. [21]

4.2.1 Hydraulicky rozpinatelné upinace

Hydraulické rozpinatelné upinace vyuZivaji deformaci vnitiniho pouzdra, vyvolanou
zvySenim tlaku kapaliny. Upinani probiha zaSroubovavanim Sroubu, pod nimZ je pist,
ktery stlacuje kapalinu, ta piisobi v komorovém systému na dutinu, do niz je vloZena
stopka nastroje. Tlakem kapaliny dojde k upnuti nastroje, tlak musi byt piiméfeny,
aby nedoslo k deformaci vnitini dutiny upinace, ale zalezi na druhu upinace, respektive
jeho vyrobci. Upinaci pouzdro je opatfeno drazkami, do kterych se pii upinani vtlacuji
necistoty, které by negativné plisobili na pfesnost upnuti. Hydraulicky upinac je znazornén
a popsan na obr. 3.3. [22]
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Upinaci Sroub
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Rozpinaci pouzdro
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Tésnici prvek Zakladni télo

Obr. 3.3 Hydraulicky rozpinatelny upina¢ + popis. [22]

Tyto upinace jsou velmi dobré tlumice vibraci, nevykazuji velké naroky na tdrzbu
a dosahuji hdzivosti mensi nez 3 um. Pomoci pfesnych upinacich pouzder Ize snadno
a rychle pfestavit upinaci pramér. [22]

Hydraulické upinace 1ze pouzit témét ve vSech typech obrabéni. Ohled je nutné brat
na pracovni teplotu, ktera by méla byt v rozmezi 20 a 50°C, jelikoz se zvySujici teplotou
se zvétSuje objem hydraulického oleje vupina¢i a tim se zvétSuje upinaci sila,
¢imz by mohlo dojit k deformaci vnitini dutiny upinace. [23]

4.2.2 Tepelné upinace

Tepelné upinace jsou dalSi skupinou pfesnych upinach. Principem upinani je,
Ze se pii ohfevu diiku upinace na urcitou teplotu zvétsi 1 primér presné opracovaného
otvoru v diiku, do néhoz se pak vsune stopka upinan¢ho néstroje. Po vychladnuti se
primér otvoru diiku zmensi a stopka néstroje je pevné upnuta. Na obr. 3.4 je znazornén
upnuty nastroj touto metodou se stupnici teplot, které se pti upinani vyskytuji. [13] [22]
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Obr. 3.4 Rez tepelnym upinat¢em typu ThermoGrip s upnutym nastrojem. [24]

Pro upnuti a odepnuti nastroje je tfeba potiebné teploty, ktera je zajistovana indukénim
ohfevem. Princip tohoto ohfevu je v priichodu stfidavého proudu pfes navinutou civku,
ktera je nazyvana induktor, tim se vjeho okoli vytvoifi magnetické stiidavé pole.
Pti vlozeni upinade (elektricky vodi€¢) do tohoto elektromagnetického stiidavého pole
se vném indukuje napéti, majici za nasledek stiidavy proud ohfivajici upinaci pouzdro.
Ptistroj pro tepelny ohfev je zndzornén na obr. 3.5. [23]

Obr. 3.5 Technika pro tepelné upinani. [23]
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Tepelny upina¢ nevykazuje velké naroky na udrzbu, da se fici, ze je zcela bezudrzbovy,
maximalni odchylka obvodové hazivosti je mensi nez 3 pm. Vzhledem k vysokym
prenasenym krouticim momentim (500 N.m, pfi primeéru nastroje 20 mm) dominuje
Sirokym spektrem pouziti, mezi hlavni patii HSC obrabéni. [23]

Tento zpisob upinace je diky Stihlé konstrukci vhodny pro vyrobu forem. Neékteré
vyrobci nabizeji 1 prodluZzovaci nastavece mnoha konfiguraci, které umoziuji odbér
materidlu v obtizné piistupnych mistech obrobku. [24]

Nabizeny systém SHRINKIN je jednim z druhli tepelnych upinacl, tento systém
je vhodny pro polodokoncovaci a dokoncovaci operace. Pii vysSich otackach, predevsim
u metody HSC obrabéni vznikaji nejcastéji odstiedivou silou vibrace, ty se daji omezovat
vyvazovanim, proto stejna spole¢nost nabizi syst¢tm BALACIN. Jde o upinace vybavené
vyvazovaci sadou krouzkl,, vyvazovani je provadéno na béznych vyvazovacich strojich
pomoci nataceni jednotlivych krouZzki. [12]

4.2.3 Silové — deformacni upinace

Silové — deformacni upinani je chépano jako deformace upinae v mistech
k tomu urCenych a to v oblastech pruzné deformace. Pruznou deformaci nedochazi
k molekularnim zménam, lze tedy upinaci postup opakovat bez poctu omezeni.
Timto principem upindni se zabyva spolecnost SCHUNK u upinaciho systému TRIBOS.
Na obr. 3.6 je znazornén princip upinani, kdy je nejdiive upinac¢ tvaru oblého trojuhelniku,
v Celistich  hydraulického =zafizeni ktomu urcenych se trojuhelnik zdeformuje
do valcovitého tvaru, do vzniklé valcovité dutiny se vlozi nastroj urcitého primeru stopky
a Celisti hydraulického zatfizeni se uvolni. Dutina se snaZzi vratit zpét do tvaru trojuhelniku,
tim pisobi tlakem na stopku nastroje a nastroj je upnut. [25] [26]

TIBOSH Schaftfigen -fl

Uvolnény stav Stlaceny stav Vlozeni stopky Uvolnény stav =
nastroje upnuty nastroj

Obr. 3.6 Princip upinani silové — deformacniho upinace. [26]

Princip upnuti a odepnuti néstroje spofiva na mechanickém stlaceni hydraulické
kapaliny, jimZz dojde k deformaci upinaci ¢asti upinace. Do upinaciho zafizeni se vlozi
upinac¢, pomoci paky se natlakuje kapalina na pozadovany tlak, ktery je kontrolovatelny
na informac¢nim tlakoméru a tak dojde k deformaci upinaci ¢asti upinace (deformace
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do kruhového tvar). Pii deformovaném stavu se do upinace vlozi nastroj, tlak se pomoci
prepoustéciho ventilu uvolni a tim dojde k sevieni a tedy upnuti nastroje. (viz obr. 3.7) [23]

1 - €lanek pro upevnéni
méFiciho systému

2 - Tlakomé&r
3 - Prepoustéci ventil
4 - Tlakovaci paka

5 - Upinaci zaFizeni
TRIBOS SVP-2

Obr. 3.7 Upinaci zatizeni TRIBOS SVP-2. [23]

Tento systém upnuti dosahuje obvodové hazivosti mensi neZ 3 um a neni naro¢ny
na udrzbu. Vymeénu nastroje je mozné provést v kratkém casovém rozmezi, pro upnuti neni

tieba externi zdroj energie. [23]

Tento upina¢ lze pouzit v mnoha typech obrdbéni, jako naptiklad vrtani, vyvrtavani,
jemné frézovani a diky vysoké symetriCnosti a piesnosti 1 pro HSC obrabéni. Upinace

TRIBOS maji §tihly tvar, coz je vhodné pro obrabéni téZko dostupnych mist. [23]
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5 ZHODNOCENI VARIANT

Zhodnoceni variant probéhne propoctem piibliznych nékladi na manipulaci se stroji,
pfibliznym uslym ziskem za dobu piesunu strojii a naklady na stavebni prace. Finance
na presun strojli jsou rozdé€leny na 4 skupiny, dle tabulky 5.1. Obrat je spocitan z primérné
hodinové sazby jednoho stroje, ktera je pro tento pfipad spocitana na 400 K¢/h. Z obratu
firmy bude vy¢islen usly zisk, coz je v pfipadé této firmy 10% z obratu. Stavebni préce,
které by byly vykonany, jsou urceny pouze odhadem, jelikoz projekty nebyly zadavany
stavebni spolecnosti, pro zhotoveni cenové nabidky.

Tab. 5.1 Ceny manipulaci urcitych skupin stroja

Velikost stroje Manipulace Cena za manipulaci [K¢]
Velikost 1. v ramci mistnosti 4000
Velikost II. v ramci mezi mistnostmi 9 000
Velikost 1. v ramci mistnosti 5000
Velikost II. v ramci mezi mistnostmi 13 000

Velikost I. je definovan objemovym blokem 1,5 x 3 x 2 (vyska x délka x §itka), stroje vétsi
nez 1,5 x 3 x 2 (vyska x délka x $itka), jsou ve skupiné velikost II.

5.1 Varianta 1.

V prvni varianté bylo manipulovano s 16 stroji, z toho byl jeden stroj novy a jeden stroj
vyfazeny. Vzhledem k manipulaci z dopravniho prostiedku stroje nového a manipulaci
na dopravni prostiedek stroje vyfazeného, jsou obéma strojim pocitany ndklady
na manipulaci v rdmci mezi mistnostmi.

Propocet ceny manipulaci se stroji je znazornén v tab. 5.2. Celkova cena za piesun stroji
je 141 000 K¢.

Tab. 5.2 Ceny za manipulaci ve varianté 1.

Velikost stroje Manipulace Pocet stroju [ks]: Celkem [K¢]:
Velikost 1. v ramci mistnosti 3 12 000
Velikost II. v ramci mezi mistnostmi 8 72 000
Velikost 1. v ramci mistnosti 1 5000
Velikost II. v ramci mezi mistnostmi 4 52 000

Pro pfesun 16 stroju je potieba 464 hodin, pii poctu 20 vlastnich pracovnikli nastrojarny,
by mohly byt stroje pfemistény za 3 dny, viz propocet v tab. 5.3. Kviili moznym stavebnim
upravam je doba prodlouZzena o 2 dny. Coz pfi 2 sménném provozu na vsech 21 strojich
je ztrata na obratu firmy 672 200 K¢ viz vztah 5.1, z této ¢astky je 10% ztrata na zisku,
tedy 67 220 K¢.

Zy =Dps SpTs Cy - d [KC] (5.1)
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Kde: Z, - ztrata na obratu [K¢],

ps [ks] pocet stroju,
Sn [-] sménnost,
T, [h] ¢as smény,
Cp [K¢] cena hodiny,

d [den] pocet dni.

Z,=21-2-8-400-5 K¢
Z, = 672200 [K{]

Tab. 5.3 Propocet dni odstavky

Velikost I. v ramci mistnosti 3 4 3 12 36

Velikost II. v ramci mezi 7 8 3 56 168
mistnostmi

Velikost 1. v ramci mistnosti 1 4 5 4 20

Velikost II. v ramci mezi 5 8 6 40 240
mistnostmi

Stavebni prace by v této varianté byly odhadnuty na zhruba 200 000 K¢.

Celkova prestavba dilny na tuto variantu by byla vycislena na 408 220 K¢, v této ¢astce
jsou zahrnuty ceny za manipulaci se stroji, usly zisk a odhad ceny stavebnich uprav.

5.2 Varianta II.

V druhé varianté bylo manipulovano se 7 stroji, z toho byl jeden stroj novym strojem.
Vzhledem k manipulaci z dopravniho prostiedku stroje nového jsou pocitany taktéz jako
v prvni variant¢ ndklady na vzdalenost mezi mistnostmi.

Propocet ceny manipulaci se stroji je zndzornén v tab. 5.4. Celkova cena za ptesun stroji
je 70 000 K¢.
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Tab. 5.4 Ceny za manipulaci ve varianté I.

Velikost stroje Manipulace Pocet stroju [ks]: Celkem [K¢]:
Velikost 1. v ramei mistnosti 1 4000
Velikost II. v ramci mezi mistnostmi 3 27 000
Velikost 1. v ramei mistnosti 0 0
Velikost II. v ramci mezi mistnostmi 3 39 000

Pro ptesun 7 stroji je potfeba 228 hodin, pfi poc¢tu 20 vlastnich pracovnikil nastrojarny, by
mohly byt stroje pfemistény za 1 a pll dne, viz propocet v tab. 5.5. CozZ pfi 2 sménném
provozu na 9 strojich je ztradta na obratu firmy 86 400 K¢ viz vztah 5.1, z této castky
je 10% ztrata na zisku, tedy 8 640 K¢&.

Z,=9-2-8-400-1,5 [K{]
Z, = 86 400 [K{]

Tab. 5.5 Propocet dni odstavky

Velikost I. v ramci mistnosti 1 4 3 4 12

Velikost II. v ramci mezi 3 8 3 24 72
mistnostmi

Velikost 1. v ramci mistnosti 0 4 5 0 0

Velikost II. v ramci mezi 3 8 6 24 144
mistnostmi

V této varianté je piistavena dilna o rozloze cca 250 m?, stavebni prace jsou tedy odhadem
vyc¢isleny na 5 000 000 K¢.

Celkova prestavba dilny na tuto variantu by byla vycislena na 5 078 640 K¢, v této Castce
jsou zahrnuty ceny za manipulaci se stroji, usly zisk a odhad ceny stavebnich praci.
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ZAVER

Firma na zakladé svych zkuSenosti odmitd mechanické zrychlovaci hlavy a dava
pfednost pfidavnym vietenim s elektrickym pohonem. Elektricka vietena maji vyhodu
fizeni otaCek pomoci fidiciho systému. Na rozdil od vieten s pneumatickym pohonem,
ktera maji fizeni otaek pomoci tlaku vzduchu. Elektrovietena maji mezi ostatnimi vieteny
nabizenymi na trhu nejniz§i obvodovou hazivost (0,001 mm). Nevyhodou u elektrovieten
je nemoznost automatizace piipojeni. Nevyhoda neni v pfipad¢ této firmy podstatna,
protoze elektrovieteno nezapojuji tak Casto.

Firma se ptiklani k vybéru tepelného upinace. Toto rozhodnuti stanovila na zékladé
zkusenosti jinych nastrojaren a doporuceni prodejci.

V préci jsou feSeny dvé varianty uspotfadani dilny s novym strojem a jsou vypracovany
na zakladé technologického uspotddani dilny. V prvnim varianté jsou stroje situovany
do ptvodnich prostord, ale z divodi umisténi nového stroje je nutné s vétSinou strojil
manipulovat. Ve druh¢é varianté je pfistavéna nova cast dilny a se stroji je manipulovano
co nejméné. Z téchto dvou variant je po finanéni strance vyhodnéjsi varianta 1., cena
uskute¢néni by byla cca 408 220 K¢, ktera je vyrazné nizsi oproti cené 5 078 640 K&,
ktera je =za wuskutecnéni varianty II.. Zhlediska rozvijeni firmy v budoucnosti
se zd4a byt vyhodnéjsi varianta II., jelikoz vznikne prostor pro pfiblizn¢ 9 dalsi strojl.
Ptipadné snizeni ndkladi na variantu II. je mozné zmensSenim piistavované Ccasti,
které je projektovanéd v navrhu dilny a je s ni také pocitano. Tim by byla sniZena jak cena
nakladt, tak i prostor pro nové stroje, ale stile by bylo naklonéno k rozvoji firmy.
V ptipad€ zakoupeni stroje v dobé, kdy by nebyla zhotovena pfistavba, bylo by nutné
umisténi stroji v pivodnich prostorach, tuto zalezitost fesi varianta I.. Varianta IL
je pro danou firmu vhodnd, jelikoz se od pocatku existence rozrista, je tedy ziejmé,
ze tomu tak bude i nadale. Stavbou nové dilny by byl zajistén prostor pro rozsSifovani
strojniho parku na nékolik let doptedu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratka Jednotka Popis

CAM [-] Computer Aided Manufacturing
CNC [-] Computer Numeric Control
CO, [-] Oxid uhlicity

CSN [-] Ceské technické normy

CVD [-] Chemical vapor deposition

C42 [-] Oznaceni frézky

DMU [-] Oznaceni frézky

EN [-] Evropska norma

FGS [-] Oznaceni frézky

HRC [-] Tvrdost dle Rockwella

HSC [-] High Speed Cutting

ISO [-] International Organization for Standardization
NC [-] Numerical Control

PVD [-] Physical Vapour Deposition
Symbol Jednotka Popis

Cy [K¢] cena hodiny

G; [ke] hmotnost zakladu

G, [kg] hmotnost stroje

H [N] naklopeni

Ra [um] sttedni aritmetickd hodnota drsnosti
T, [h] ¢as smény

A\ [m’] objem

Z, [K¢] ztrata na obratu firmy

a,b [m] rozméry zakladu stroje

d [den] pocet dni

h [m] vyska stroje + zakladu
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h, [m] hloubka zakladu
k [-] koeficient bezpecnosti
k, [-] koeficient chodu stroje
p [N.cm™] mérny tlak
Ps [ks] pocet stroju
Sn [-] sménnost
Ve [m.min™'] fezna rychlost
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SEZNAM PRILOH
Ptiloha 1 Vykres usporadani stroji “Soucasné uspotradani*
Ptiloha 2 Vykres uspotadani strojt “Navrh uspofadani — Varianta 1.

Ptiloha 3 Vykres uspotadani strojiit “Navrh usporadani — Varianta I1.







