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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Symbol/zkratka

min

ks

kg
ident. karta
CP1
CP2
SA50
SA70
SA150
BM52
BM93
ML

SAl

HT
24A
23A
34A
51RBM
51RSM

Nazev

metr

sekunda

minuta

kus

kilogram

identifikacni karta

vyroba fetézu velikosti do 20 mm

vyroba fetézu velikosti nad 20 mm

svareci stroj hlavnich a pfechodovych ¢lanku
svareci stroj hlavnich a pfechodovych ¢lankd
svareci stroj hlavnich a pfechodovych ¢lankd
ohybaci stroj hlavnich a pfechodovych ¢lanku
ohybaci stroj hlavnich a pfechodovych ¢lanku
vyroba hlavnich a fetézovych ¢lanku

montaz vazacich prostredku

tepelné zpracovani

svafeCka nekonecného fetézu

svareCka nekonecného fetézu

ohybacka nekonecného fetézu

ohybacka nekonecného fetézu

svarecka nekonec¢ného retézu

VSeobecné znamé zkratky se zde neuvadéji.

14



Technicka univerzita v Liberci, Fakulta strojni Navrh vyroby vazacich prostfedkud pro novou
KATEDRA OBRABENI A MONTAZE vyrobni halu ve firmé pewag, s.r.o., Vamberk

1. Uvod

Vzhledem k neustalému zvySovani svétové konkurence v oblasti vyroby
vazacich prostiedk(i se firma pewag, s.r.o. se sidlem ve Vamberku v Ceské
Republice musi posouvat své technologie neustale dopfedu. Firma se chce
udrzet na prednich mistech svétového trhu a je tedy nucena vkladat velké
financni prostfedky do vyvoje a zavadét nové technologie do vyrobniho
procesu.

Snahou firmy je sniZzovani nakladd na vyrobu jednotlivych komponentu,
pfi zachovani stejné kvality a zaroven tak vyhovét poZzadavkim zakazniku, ktefi
vyZaduji spolehlivost a nizkou cenu. VySe zminénych poZadavkl je mozZno
dosahnout sniZzenim vyrobnich i nevyrobnich nakladd pfi vy8Si produktivité
prace. To lze zajistit celkovou optimalizaci technologie, zménou sledu operaci
a spravnou logistikou vyrobniho procesu.

Diplomova prace je zaméfena na navrh vyroby vazacich prostfedku
pro novou vyrobni halu zmifované vyrobni spole¢nosti. Vyroba vazacich
prostfedku se rozdéluje na vyrobu zavéSovacich ok, tj. hlavni a pfechodoveé
¢lanky a na vyrobu nekonecného fetézu, tj. CP1 a CP2.Hlavnim pfinosem této
diplomové prace by meélo byt zjednoduSeni a zefektivnhéni vyroby vazacich
prostfedkl vEetné ekonomického porovnani se stavajicim stavem.

Prace je rozdélena do dvou hlavnich c¢asti, a sice do teoretické
a experimentalni ¢asti.

Uvodni teoreticka &ast je zaméfena na analyzu stavajiciho vyrobniho
procesu vyroby vazacich prostfedkd. V této kapitole je rozebrana vyroba
hlavnich a pFfechodovych ¢lanki a také vyroba vysokopevnostniho
nekone¢ného fetézu CP1 do priméru 10 mm, ktery je realizovan na tfech
vyrobnich linkach.

Experimentalni ¢ast zahrnuje navrh rozmisténi celkové logistiky vyroby
v nové hale a porovnani s puvodnim procesem. Tento navrh feSi predevsim
optimalizaci skladovani, technologie déleni materialu, uspofadani stroju
a zavedeni automatizace.

Soucasti experimentalni Casti je i diskuze vysledku. Diskuze vysledki

hodnoti diplomovou praci jako celek.
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2. Teoreticka cast

Teoreticka Cast je vénovana analyze stavajicimu stavu vyroby ocelovych
vazacich prostfedkll ve firmé pewag, s.r.o. Vtéto kapitole jsou popsany

jednotlivé vyrobni operace od vstupniho materialu az po naskladnéni dilu.

2.1 Charakteristika spoleénosti pewag, s.r.o.

Rakouska spoleénost pewag, s.r.o., se sidlem ve Vamberku v Ceské
republice, ma dlouholetou tradici ve vyrobé vazacich prostfedkl a ve svété patfi
mezi uznavané vyrobce. Historie spole¢nosti saha az do 15. stoleti a rfadi se tak
k nejstarSim vyrobcum fetézl na svété.

Spolecnost se zabyva vyvojem, vyrobou a prodejem fetézl, doplnénym
o Sirokou nabidku sluzeb. Struktura spole¢nosti se sklada ze Sesti zakladnich

segmentd, a to ve zkratce z A, B, C, D, Fa G obr. 1.

e I

A - Snéhove fetézy B - Dopravnikové fetézy C - Do-it-yourself

D - Jednougelové stroje F - Technické fetézy G - Ochranné fetézy

Obr. 1 Rozdéleni spolecnosti pewag [5]
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2.2 Vyrobni program

Jak jiz bylo vySe zminéno, vyrobni program firmy pewag, s.r.o. se sklada
ze Sesti hlavnich segmentl. Tato prace se zabyva segmentem technickych
fetéza ,F*, které se vyrabéji ve Vamberku.

2.2.1 Technické retézy — vazaci prostredky

Vazaci prostfedky se pouzivaji pro zvedani standardnich i specialnich
bfemen napf. bfemena s hrubym povrchem, nepravidelnym tvarem atd. Proto
nachazeji vazaci prostfedky uplatnéni tam, kde je pozadovana velka flexibilita.

Jejich vyhodou je snadna manipulativnost, opravitelnost, a prfedevsim dlouha

Obr. 2 Pfiklad pouZiti vazacich prostfedki [5]

Vazaci prostiedky dale vazaky rozdéluieme na montované
a svafované. Montované vazaky jsou spojovany pfechodovymi rozebiratelnymi
komponenty. U svafovanych vazakld obr. 3, jsou pfechodové ¢lanky svareny

s ostatnimi komponenty, tudiz nejdou rozebrat. ZjednoduSené se vazaky
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skladaji z hlavniho Cclanku, pfechodovych clanku, vysokopevnostniho fetézu
a koncového komponentu o to napfiklad haku, oka a specialnich komponentu

podle pozadavkl zakaznika.

Obr. 3 Svafovany vazaci prostiedek

2.3 Soucasna vyroba vazacich prostredku

Tato diplomova prace je zaméfena na navrhu vyroby svafovanych
vazacich prostfedkd, které se budou vyrabé&t v nové vyrobni hale. Hlavni
a prechodové clanky, koncové komponenty a vysokopevnostni fetéz
do priméru 16 mm se momentalné vyrabi ve dvou vyrobnich halach
ve Vamberku. Retéz od prdmé&ru 19 mm se vyrabi prozatim v matefském

zavodé v Rakousku.
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Obr. 4 Satelitni snimek — Vyrobni haly pewag [6]

Vyrobni hala 1

Je uréena pro vyrobu hlavnich a pfechodovych &lankl vazaku. Dale
se zde vyrabi nekone€ny vysokopevnostni fetéz do priméru 16 mm na tfech
vyrobnich linkach. Tento fetéz je dale pouzivan pro samotnou montaz
svafovaného vazaciho prostfedku.
Vyrobni hala 2

V této hale je provadéno tfiskového obrabéni, tepelné zpracovani,
kalibrace zkuSebni silou, veskeré zkuSebni procesy (defektoskopie — praskova
metoda, tahové zkousky) tryskani, omilani, lakovani macenim a nasledné

baleni finalniho produktu.
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2.4 Vyroba hlavnich a prechodovych €lanku

Hlavni ¢lanek nese celou zatéZz zvedaného bfemene a jsou na ného
kladeny vysoké poZadavky na pevnost (napf. unavové zkousky, sharpy testy

atd.). VeSkeré pozadavky na tyto dily jsou popsany v pfislusnych normach.

2.5 Vyrobni postup

Clanky se vyrabi zocele kruhového prafezu. Pro vyrobu &lank
se pouziva ocel 1.6541 a 1.6758. Tato ocel musi splfiovat pozadavky normy EN
1677. Norma udava pfesny obsah jednotlivych prvkd v oceli a také jeji

mechanické vlastnosti. Technologicky postup je patrny z obr. 7.

TYC, DRAT
\
DELENI NA DELKU
Zia oy
OHYB
STTTRERR
ZNACENI
%
SVAROVANI
v
KALENi A POPUSTENI
v
KONTROLA KVALITY
v
TRY SKANI
\
MONTAZ
Ry
LAKOVANI

\
BALENI

\
EXPEDICE

Obr. 7 Schéma vyrobniho postupu
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2.5.1 Skladovani polotovaru — ty€ a drat

Jako polotovar pro vyrobu vazakl se pouzivaji tyCe obr. 8 o délce 6 m
a dratové svitky obr. 8. Dratové svitky se pouzivaji pouze do velikosti praiméru

18 mm.

Obr. 8 Polotovar — skladovani tyc¢i a svitku

TyCe jsou uskladnény venku kolem vyrobni haly obr. 9 (leva cast
obrazku), bez ochrany predvnéjSim prostfedim. Toto skladovani neni
vyhovuijici z dvodu vzniku povrchové koroze. V nékterych pfipadech nadélené
tyCe, které byly silné povrchové zkorodované, musely pfed procesem ohybani
projit tryskacim strojem. Tato mezioperace zvySuje naklady a ¢as na vyrobu.

Svitky jsou oproti ty€im umistény ve vyrobni hale na pravé strané obr. 9,
kde neni vyfeSena jejich logistika a uskladnéni. Jejich umisténi neni pfesné

definované a je tedy prostorové nevyhovuijici.

Obr. 9 Viyrobni hala 1 - skladovani ty¢i a svitk( [5]
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2.5.2 Déleni polotovaru na délku

Déleni ty€i na pozadovanou délku se provadi dvéma technologiemi.
Rezanim pomoci pasové pily a stfihem na cutteru. Kazda technologie ma své

vyhody i nevyhody, které jsou popsany u jednotlivych kapitol.

2.5.2.1 Pasova pila

Tato technologie se pouziva na déleni veSkerého tyCového materialu
od priméru 6 do 70 mm. Tok materialu k pasové pile je naznacen na obr. 10.

Vyrobni a logistické udaje jsou uvedeny v tab. 1.
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Obr. 10 Viyrobni hala 1 - pasova pila [5]

Vyhody polotovaru z tyCe oproti svitku:
e rovny fez bez deformace
e neni potfeba rovnat drat
e zadné otlaky z podavace
e lepSi svafitelnost — rovné plochy od fezu

e pokryva celou Skalu priméru dratu
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Nevyhody polotovaru z tyCe oproti svitku:
e Vveétsi procento odpadu materialu
e delSi manipulace
e nizSi vykon déleni

e pouziti pouze do priaméru dratu 23 mm

Pracovisté - pasova pila
|Hodnota| Jednotky

Vyrobni udaje:
UFiznuti tyCe pr. 6 - 30 mm 6 [s]
Ufiznuti tyCe pr. 30 - 50 mm 10 [s]
UFiznuti tyCe pr. 50 - 70 mm 20 [s]
Logistické udaje:
Cas potfebny k pfivezeni materialu ke stroji 40 [min]
Vzdalenost ke stroji 100 [m]
Potifebny pocet pracovniki 2 [ks]

Tab. 1 Vyrobni a logistické udaje - pasova pila

2.5.2.2 Cutter

Je jednoucelovy stroj slouzici k déleni polotovaru na pozadovanou délku.
Vstupnim materiadlem pro déleni je drat. Tento drat je odvijen ze svitku
a nasledné rovnan pomoci pfichych kladek. Pfi této operaci dochazi
k narovnani dratu a tim dochazi i k odstranéni nezadouciho vnitiniho pnuti.
Poté pomoci automatického podavacCe se drat ustfihne na pozadovanou délku.
Ustfihnuty drat je pomoci gravitacni skluzavky dopraven do bedny. Vyrobni

a logistické udaje jsou uvedeny v tab. 2.

Prac.ovisté Cutter
| Hodnota | Jednotky

Vyrobni udaje:

Ustfihnuti tyce pr. 6 - 23 mm | 5 | [s]

Logistické udaje:

Cas potfebny k pfivezeni ke stroji 30 [min]
Vzdalenost ke stroji 50 [m]

Potfebny pocet pracovnikd 1 [ks]

Tab. 2 Vyrobni a logistické tudaje — pracovisté cutter
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Obr. 11 Viyrobni hala 1 — pracovisté cutter [5]

2.5.3 Ohybani + znaceni

Proces ohybani se sklada z nékolika operaci, a to z pfedehfevu, vlastniho
ohybu a nasledného znaceni dilu. Dil je nejdfive zahfat na teplotu £ 800 °C,
aby se sniZila jeho pevnost. Poté dojde k samotnému ohybu pomoci ohybacich
trnl, a nakonec se dil znaci znacici hlavou. Ohybani ¢lankd se provadi celkem

na dvou pracovistich:

1) Pracovisté BM52 (obr. 12) — je automatizované pracovisté, kde dochazi
k ohfevu, ohybani a znafeni pomoci robota Kawasaki. Pracovisté je
ur€ené pro ohybani a naslednému svafovani dratu od velikosti priméru
polotovaru 16 — 33 mm. Svarovani je uskute€néné na pracovisti SA70.

Analyza vyroby a logistiky je uvedena v tab. 3.
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FE=3s3lF ] P~ = 4
Obr. 12 Viyrobni hala 1 - pracovisté BM52 [5]
Pracovisté BM52
Hodnota Jednotky

Vyrobni udaje:
Ohrev 5-20 [s]
Ohnuti 7 [s]
Znaceni 3 [s]
Logistické udaje:
Ca's po’frepny k pfivezeni ke stroji 10 [min]
(pasova pila)
Vzdalenost ke stroji 40 [m]
Potfebny pocet pracovnik 1 [ks]
Cas potfebny k pfivezeni ke stroji 5 [min]
(cutter)
Vzdalenost ke stroji 10 [m]
Potfebny pocet pracovnikd 1 [ks]

Tab. 3 Vyrobni a logistické tdaje — pracovisté BM52

2) Pracovisté BM93 (obr. 13) — toto pracovisté neni automatizované,

vSechny technologické procesy jsou zde uskuteCnény manualné

obsluhou stroje.

Technologicky proces je stejny jako u automatizovaného pracovisté

BM52. Na tomto pracovisti se ohyba vesSkera Skala polotovard.
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Obr. 13 Viyrobni hala 1 - pracovisté BM93 [5]

Pracoviste BM93
| Hodnota | Jednotky

Vyrobni udaje:

Ohrev 5-100 [s]
Ohnuti 15 [s]
Znaceni 3 [s]

Logistické udaje:
Cas potiebny k pfivezeni ke stroji

(od pasové pily) 8 [min]
Vzdalenost ke stroji 30 [m]
Potfebny pocet pracovniki 1 [ks]
Cas potfebny k pfivezeni ke stroji .
(od cFl)Jtteru) P J 4 [min]
Vzdalenost ke stroji 15 [m]
Potfebny pocet pracovniki 1 [ks]

Tab. 4 Viyrobni a logistické udaje — pracovisté BM93
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2.5.4 Svarovani

Princip svafovani odtavenim je takovy, Ze material je pfed samotnym
svafovanim zahfivdn na urCitou teplotu podle priméru polotovaru
napf. u pruméru 70 mm je €as ohfevu min. 30 min a nasledné jsou konce
materialu urcitych intervalech péchovany do sebe, nez vznikne kvalitni svar.
PrebyteCny material, ktery vznikne po péchovani, je po svareni ofiznut.

Podle priméru materialu jsou dily svafovany na jednotlivych pracovistich/
strojich SA50 = do priméru 16 mm a SA150 = do prdméru 70 mm.
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Obr. 14 Vyrobni hala 1 - pracovisté SA50 a SA150 [5]
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V tab. 5 a 6 jsou vyrobni a logistické udaje pracovisté SA50 a SA150.

Pracovisté SA50
Hodnota Jednotky

Vyrobni udaje:
Ohfev 5-20 [s]
Ohnuti 7 [s]
Znaceni 3 [s]
Logistické udaje:
Cas potiebny k pfivezeni ke stroji 5 [min]
Vzdalenost ke stroji 20 [m]
Potfebny pocet pracovniki 1 [ks]

Tab. 5 Vyrobni a logistické tdaje — pracovisté SA50

Pracovisté SA150
Hodnota Jednotky

Vyrobni udaje:
Ohrev 5-20 [s]
Ohnuti 7 [s]
Znaceni 3 [s]
Logistické udaje:
Cas potiebny k pfivezeni ke stroji 5 [min]
Vzdalenost ke stroji 20 [m]
Potfebny pocet pracovnik 1 [ks]

Tab. 6 Vyrobni a logistické tdaje — pracovisté SA150

2.5.5 Tepelna uprava — kaleni a popusténi

Tepelna uprava je provadéna ve vyrobni hale 2, ktera je vzdalena 500 m
od samotného svareni. Pfevoz mezi jednotlivymi halami je uskuteCnén pomoci
vysokozdvizného voziku a doba prfevozu je pfiblizné 10 minut. Tepelné

zpracovavani se provadi na dvou strojich, a to na pribézné a komorové peci.

2.5.5.1 Prtibézna pec

Prabézna pec se sklada z nasypky, oplachu, kalici pece — ohfevu, kalici
nadrze s kalicim olejem, oplachu a popoustéci pece. Nasledné je automatickém
pasu zahfat na teplotu 880 °C po dobu cca 1 hodiny a nasledné rychle

zchlazen/ zakalen do kaliciho oleje. Tento olej ma teplotu mezi 60 — 80 °C,
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pfi které ma nejlepSi vlastnosti pro zakaleni. Nasledné znovu oplachnut
a popustén peci po dobu cca 1 hodiny. Teplota popousténi je odliSna podle dilu
vrozmezi cca 400 — 450 °C. Tato prubézna pec je limitovana hmotnosti
a velikosti dilu (do 3,5 kg a vysky 100 mm). Jedna se o automatickou pec

s dopravniky, jejiz umisténi je zobrazeno na obr. 15.
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Obr. 15 Viyrobni hala 2 - pribézna a komorova pec [5]

Pracovisté pribézna pec

Hodnota | Jednotky
Logistické udaje:
Cas pottebny k pfivezeni ke stroji 40 [min]
Vzdalenost ke stroji 500 [m]
Potifebny pocet pracovniku 0 [ks]

Tab. 7 Viyrobni a logistické udaje — pracovisté pribézna pec
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2.5.5.2 Komorova pec

Komorova pec (obr. 14) se sklada ze tfech pracovist, a to: kalici pece,
oplachu a popoustéci pece. Proces tepelné Upravy je stejny jako u prubézné

pece. Tato pec neni automaticka a musi byt obsluhovana pracovnikem tepelné

upravy. Material musi byt vkladan do jednotlivych stroju.

Pracovisté komorova pec
Hodnota | Jednotky
Logistické udaje:
Cas potiebny k pfivezeni ke stroji 40 [min]
Vzdalenost ke stroji 500 [m]
Potifebny pocet pracovnik 1 [ks]

Tab. 8 Logistické tdaje — pracovisté komorova pec

2.5.6 Kontrola kvality

K zaruCeni kvality vyrobku je nutna mezioperacni a finalni kontrola dilu.
Kazda davka dili je podrobena kontroly spravného opracovani, znaceni
a tepelné upravy. Z bedny jsou vzaty 3 vzorky (ze spodni, stfedni a vrchni
vrstvy), zméfeny a vyzkouSeny na tvrdost jadra, zkuSebni tahové zkousky (dil
nesmi byt deformovan vice nez 1 % daného rozméru), tahové zkouSky
do pretrzeni (na dile musi byt vidét jasna deformace po trhaci sile). Dil musi
vydrzet prfedepsané hodnoty. A dale podle pfiméfené meze kvality jsou dily
z davky podrobeny defektoskopii (nedestruktivni kontrola na mikrotrhliny). Tok

materialu na pracovisti kontroly kvality je zobrazen na obr. 16.

Pracovisté kontrola kvality
Hodnota | Jednotky
Logistické udaje:
Cas potfebny k pfivezeni ke stroji 20 [min]
Vzdalenost ke stroji 500 [m]
Potifebny pocet pracovniki 1 [ks]

Tab. 9 Logistické tdaje - pracovisté kontrola kvality
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Obr. 16 Viyrobni hala 2 - kontrola kvality [5]

2.5.7 Tryskani

Pfi tomto procesu je povrch dilu oc€istén od povrchovych a oxidacnich

necistot po tepelné upravé. Pro tryskani se pouziva ocelové abraziva o velikosti

zrn 0,5 - 0,7mm.

Pracovisté tryskani
Hodnota | Jednotky
Logistické udaje:
Cas pottebny k pfivezeni ke stroji 15 [min]
Vzdalenost ke stroji 300 [m]
Potifebny pocet pracovnik 1 [ks]

Tab. 10 Logistické udaje - pracovisté tryskani
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Obr. 17 Viyrobni hala 2 - tryskani [5]

2.5.8 Lakovani

Proces se sklada z odmasténi dilu, suSeni, nanaseni praskové barvy,

vypalovani v peci a chladnuti. Tato uprava zabranuje vzniku koroze a zlepSuje

vzhled dilu. Pro nanaseni barvy je pouzivana technologie CORONA, kde je

elektrostaticky na dil nanaSena praskova barva a nasledné je tato barva

vytvrzena pfi teploté 180-190 °C po dobu nezbytné nutnou, zavisejici

na velikosti dilu. Celkova doba tohoto procesu je primérné 2 hodiny.

Pracovisté lakovani
Hodnota | Jednotky
Logistické udaje:
Cas pottebny k pfivezeni ke stroji 20 [min]
Vzdalenost ke stroji 500 [m]
Potifebny pocet pracovniki 1 [ks]

Tab. 11 Logistické udaje - pracovisté lakovani
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Obr. 18 Viyrobni hala 2 - lakovani [5]

2.5.9 Montaz

Montaz se provadi ve vyrobni hale 1. Dily polakovani jsou
zkompletovany a nasledné zkontrolovany. Kontroluje se znaceni a funkénost

smontovaného dilu podle vykresové dokumentace.

~J

Obr. 19 Viyrobni hala 1 - montaz vazacich prostredkd [5]
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Pracovisté montaz
Hodnota | Jednotky
Logistické udaje:
Cas potfebny k pfivezeni ke stroji 30 [min]
Vzdalenost ke stroji 600 [m]
Potifebny pocet pracovnik 1 [ks]

Tab. 12 Logistické udaje - pracovisté montaz

2.5.10 Baleni a naskladnéni

Proces baleni je posledni proces pred finalizaci/ naskladnénim dilu.
Pro zabaleni dilu jsou pouzivany ru¢ni a automatické strojové balici stroje. Dily

musi byt vizualné zkontrolovany a nasledné zabaleny.

1) Automaticka balici linka

Pfi automatickém baleni je dil po kuse vkladan na pas obsluhou linky. Dil
je pak zabalen do pfedtiSténého obalu, nasledné svaren a ofiznut. Na konci
linky druha obsluha vklada tyto zabalené kusy do kartonl podle baliciho
predpisu.
2) Ruéni bali¢ka

Pfi ruCnim baleni musi obsluha stroje kazdy dil vlozit do pfislusného
obalu a nasledné svafit. Pak musi tento dil oznacit pfisluSnou etiketou

a vlozit do kartonu podle baliciho pfedpisu.

Pracovisté baleni
Hodnota | Jednotky
Logistické udaje:
Cas pottebny k pfivezeni ke stroji 20 [min]
Vzdalenost ke stroji 500 [m]
Potfebny pocet pracovniki 1 [ks]

Tab. 13 Logistické udaje - pracovisté baleni
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Obr. 20 Viyrobni hala 2 — baleni [5]

2.5.11 Vyroba nekoneéného retézu

Nekoneény fetéz se sklada z nekone¢ného mnozZstvi ok, které jsou

k sobé svafeny na automatickych linkach. Technologicky proces vyroby

nekonecného fetézu se nebude vyrazné ménit a je popsan v experimentalni

Casti této prace.
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Obr. 21 Viyrobni hala 1 — vyroba nekonecného fetézu [5]

2.5.12 Vyroba koncového komponentu

Koncovy komponent a jeho vyroba neni soucasti projektu pro novou

vyrobni halu a tim padem se tato prace touto problematikou nezabyva.
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3. Experimentalni ¢ast

Tato kapitola je vénovana novému navrhu FeSeni vyroby vazacich

prostfedkd pro novou vyrobni halu a porovnani se stavajicim stavem vyroby.

3.1 Metodika méreni

Prace je zaméfena na vytvofeni vhodného usporadani pracovist v nové
vyrobni hale, snizeni logistickych &asd a zvySeni produktivity vyroby
u nékterych vyrobnich technologii.

Pro finalni velikost vyrobni haly byly potfebné zjistit veSkeré vyrobni
procesy, které se budou provadét v nové vyrobni hale. Postup dimenzovani
nové vyrobni haly byl nasledujici. Nejprve musel byt dodan soupis veskerych
stroj0 a jejich layoutld. Poté se vyrobni hala postupné rozdélila celkem
do 6 objektu, podle zplsoby vyroby a bezpe€nostnich opatfeni. Tento proces
se opakoval, dokud nebyla nalezena nejvhodnéjsi varianta.

Pro vyhodnoceni ziskanych dat z méfeni byl zvolen program MS Excell

a pro zpracovani layoutt DraftSight program.

3.1.1 Tok materialu

Na zakladé nové vytvofeného usporadani stroju a zlepSeni vybranych
technologickych procesu, které jsou popsany nize, byl snizen €as vyroby

na urcitych pracovistich.

3.1.2 Logistické reseni

Hlavni vyhodou logistického feSeni v nové vyrobni hale je ta skuteCnost,
Ze vSechny vyrobni procesy jsou provadény vjedné hale. Odpadaji tedy

prejezdy mezi jednotlivymi halami, které prodluzovaly logistické Casy.

3.1.3  Pocet pracovniki

Dale bylo zkouman pocet pracovnik(. V ramci optimalizace FeSeni
se néktera pracovisté stanou automatizované, u nich je pfedpoklad snizeni

poctu pracovnika.
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3.2 Nova vyrobni hala

Tato diplomova prace vznikla z divodu planovaného presunu vyroby
nekonecnych vysokopevnostnich fetézi z rakouského zavodu do Vamberka.
Toto je davod pro postaveni nové vyrobni haly, do které bude pfesunuta
veSkera vyroba zvyrobni haly 1 (obr. 23). Zrakouského zavodu bude
pfesunuta vyroba nekonecného fetézu, jeho tepelna uprava a lakovani.

Novy areadl je postaven na druhé strané feky Zdobnice jiznim smérem
od stavajiciho arealu (obr. 22). Je tedy situovan na levém bfehu feky Zdobnice

mezi ulicemi Smetanovo nabrezi a ulici Vilimkova.
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Obr. 22 Umisténi nové vyrobni haly [5]
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Obr. 23 Umisténi nové vyrobni haly [6]

Nova vyrobni hala je rozdélena do Sesti objektd: ML, SAI, CP1, CP2, HT
a administrativni Cast. V tabulce 14 je definovana vyrobni ¢innost a plocha

jednotlivych objektu.

Nova vyrobni hala

Oznaceni objektu: | Vyrobni ¢innost: EL?;ESJ (m? -
ML Zavésna oka 1030

SAl Montaz vazaku 1800
CP1+sklad Vyroba malych fetézli |4628

CP2 Vyroba velkych fetéz( | 608

HT Kalici pece 958
Administrativa - 366

Tab. 14 Nova vyrobni hala — oznaceni objekti
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95 coils of wire
285 tons +
60 small colls

60 small coils
Al tone

135tons +

5 45 coils of wire

Obr. 25 Nova vyrobni hala — umisténi stroju [5]
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3.2.1 ML objekt

Veskera vyroba hlavnich a prfechodovych ¢lankl z vyrobni haly 1, byla
presunuta do objektu ML (obr. 25). Sklada se z téchto jednotlivych pracovist’
e skladovani tyCi
e déleni materialu
e ohybani - pracovisté BM52
e ohybani - pracovisté BM93

e svafovani - pracovisté SA50 a SA150

1681 IDEHT BLOUPEX NIREM A REQULACE

AN

L VETRATELATA UZANYWATELATW DVIRCY
S0/00 NUW, AH N 05 U HAD TERMEM
AUR E DooAwiy BTAVEENI Cégm

Obr. 26 ML objekt [5]
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3.2.1.1 Skladovani tyci

Pro navrh optimalniho skladovani tyéi se vychazelo z puvodniho
provedeni a jeho nedostatki. Hlavnim nedostatkem bylo uloZeni materialu
venku, bez ochrany proti vnéjSimu prostfedi. Pro skladovani byl jako
nejvhodnéjsi variantou zvolen konzolovy regal (obr. 28), ktery je umistén venku
u obvodové zdi podél nové vyrobni haly (obr. 27.). Zde je uskladnén veskery
tyCovy material, ktery je potfebny pro vyrobu hlavnich a pfechodovych &lanka.

Material je pfehledné rozdélen podle priméru kulatiny.
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Obr. 27 Skladovani ty¢i - Nova vyrobni hala [5 ]

Vyhody nového skladovaciho systému v porovnani s puvodnim systém:
e material je pfehledné rozdélen podle praméru tyci
¢ tyCe jsou uskladnény pod stfechu nové vyrobni haly
e lepSi dostupnost a manipulativnost
e 6,5 metrové vstupni dvefe do haly (obr. 29) — zlepSeni pfistupu do haly

e snizeni poctu pracovniku na polovinu
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4

Obr. 29 Nova vyrobni hala — vstupni 6,5 metrové vrata [5]
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3.2.1.2 Pracovisté déleni polotovaru

Pro déleni tyCového materialu na pozZadovany rozmér byla vybrana
kotou€ova pila znacky ExactCut fady TAC 75 (obr. 30). Pracovisté je urCené
z80 % pro déleni materialu uréené pro vyrobu nekonecneho fetézu CP2.

Zbylych 20 % kapacity vyroby je ur€ené pro vyrobu hlavnich a pfechodovych

élankd.

Obr. 30 Kotoucova pila [5]

Hlavnim kritériem pro vybér kotouCové pily a zlepSeni procesu déleni
byly tyto pozadavky:
e vstupni material v minimalni délce 6m
e zakladani do zakladace ve svazku
¢ odjehlovani koncl ty¢i po fezu
e demagnetizace konct polotovaru

e automatizace pro nasledné ohybani fetézu CP2
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Ztab. 15 je zfejmé, Ze déleni tyCi na kotouCoveé pile je rychlejSi oproti
puvodni pasové pile. Dale si mizeme vSimnout, Zze €as potifebny k dopraveni

materialu ke stroji se sniZzil vice nez o 50 %.

Stroj: Pasova pila| Kotoucova pila
Hodnota Hodnota Jednotky
Vyrobni udaje:
Ufiznuti tyCe pr. 6 - 30 mm 6 2 [s]
Ufiznuti tyCe pr. 30 - 50 mm 10 4 [s]
Ufiznuti ty€e pr. 50 - 70 mm 20 6 [s]
Logistické udaje:
Cas potfebny k pfivezeni ke stroji 40 18 [min]
Vzdalenost ke stroji 100 50 [m]
Potfebny pocet pracovnik 1 1 [ks]
Tab. 15 Porovnani pasové a kotoucové pily
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Obr. 31 Tok materialu ke kotoucové pile [5]

Vstupni Ffemenovy svazkovy automaticky zasobnik je urleny
pro poloautomatické nakladani svazk( (obr. 32 a 33). Soucasti stroje je
momentové hlidani vyprazdriovani. Zasobnik je urCen pro Sifku svazku 450 mm

a max. hmotnost svazku 3000 kg.
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Obr. 33 Remenovy svazkovy zasobnik
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3.2.1.3 Pracovisté BM52

Optimalizace na tomto pracovisti spoCiva v propojeni pracovisté cutteru
k ohybacce BM52, pomoci pozi¢niho dopravniku (obr. 34). Dale bylo pracovisté
poziéné usporadano do jedné linie z davodu lepsi viditelnosti na robotizované

pracovisté (obr. 35). Vyrobni proces se nezmeénil.

SN

o s

=

[=]

BM52robot
0

Obr. 34 Propojeni cutteru k ohybacce BM52 [5]

Obr. 35 Pozi¢ni dopravnik
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KATEDRA OBRABENIi A MONTAZE

Ztab. 16 je zfejmé, Zze Cas potfebny k transportu polotovaru ke stroji

cutter se snizil o 17 minut, pfi delSi vzdalenosti. To se da vysvétlit lepSim

pristupem ke skladovanému materialu a lepSi uspofadanosti.

Pracovisté cutter | Pdvodni stav | Souéasny stav |
Logistické udaje:
Cas potiebny k pfivezeni ke stroji 30 13 [min]
Vzdalenost materialu ke stroji 48 155 [m]
Potfebny pocet pracovniki 1 1 [ks]

Tab. 16 Logistické tudaje — pracovisté cutter

Obr. 35 Tok materialu k pracovisti BM52 [5]

Pracovisté BM52 | PGvodni stav | Souéasny stav
Logistické udaje:
Cas potfebny k pfivezeni ke stroji 10 0 [min]
Vzdalenost materialu ke stroji 10 0 [m]
Potfebny pocet pracovniki 1 0 [ks]

Tab. 17 Logistické udaje - pracovisté BM 52
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3.2.1.4 Pracovisté BM93

Toto pracovisté bylo pouze pfesunuto z vyrobni haly 1 a vyrobni proces
se tedy neménil. Hlavni vyhodou je vzdalenost svafecek SA50 a SA150, které
jsou umistény z obou stran okolo tohoto pracovisté. TyCe jsou pfivezeny
z pracovisté kotouCové pily nebo z cutteru (obr. 37). Vtabulce 18 jsou
porovnany logistické Casy.

Heater 938
0

Obr. 37 Tok materialu k pracovisti BM93 [5 ]

V tab. 18 jsou porovnany logistické udaje plUvodniho a soucasného

stavu. Z niz vyplyva, Ze puvodni stav zUstal stejny.

Pracovisté BM93 | Pavodni stav | Sougasny stav |
Logistické udaje:
Cas pottebny k pfivezeni ke stroji 8 8 [min]
Vzdalenost ke stroji 30 30 [m]
Potfebny pocet pracovnikd 1 1 [ks]

Tab. 18 Logistické udaje - pracovisté BM 93
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3.2.1.5 Pracovisté SA50 a SA150

Tyto dvé pracovisté byly pouze pfemistény vyrobni haly 1 a vyrobni

proces se nezmenil.
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Obr. 38 Nova vyrobni hala — tok materialu na pracovisté SA50 a SA150 [5 ]

Vzhledem k tomu, Ze pracovisté bylo pouze prfemisténo, vyrobni udaje

se nezménily (tab. 19 a 20).

Pracovisté SA50 | Pavodni stav | Souéasny stav |
Logistické udaje:
Cas potfebny k pfivezeni ke stroji 5 5 [min]
Vzdalenost ke stroji 20 20 [m]
Potfebny pocet pracovnik 1 1 [ks]

Tab. 19 Logistické udaje - pracovisté SA50
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Pracovisté SA150 | Pavodni stav | Souéasny stav |

Logistické udaje:

Cas potfebny k pfivezeni ke stroji 5 5 [min]

Vzdalenost ke stroji 20 20 [m]

Potfebny pocet pracovniki 1 1 [ks]

Tab. 20 Logistické udaje - pracovisté SA150

3.2.2 SAl

V objektu SAI (obr. 39) nové vyrobni haly se nachazi pracovisté:

e kompletace vazacich prostfedk
e kalibrace fetézu CP1

e kalibrace fetézu CP2

e tryskaci a omilaci stroje

e lakovani

Obr. 39 Nova vyrobni hala — objekt SAI [5]
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3.2.2.1 Kompletace vazacich prostredku

V této CcCasti vyroby se uspofilo znaChé mnozstvi transportnich
a ztratovych €asu presunutim vSech potfebnych stroju ze &ty do jedné vyrobni

haly, kde je optimalizovany tok materialu ,stroj-stroj"“.

Obr. 40 Tok materialu od lakovani po kompletaci [5]

Pracovisté kompletace vazacich prostfedku
Hodnota Jednotky

Logistické udaje:

Cas potfebny k pFivezeni ke stroji 15 [min]
Vzdalenost ke stroji 150 [m]
Potfebny pocet pracovniki 1 [ks]

Tab. 21 Logistické udaje - pracovisté kompletace vazacich prostredku
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3.2.2.2 Kalibrace retézu CP1

Po tepelné upravé musi projit vSechny fetézy kontrolou zatizenim
na zkusebni silu. Umisténi tohoto pracovisté je vedle haly tepelného zpracovani

z dlivodu minimalizace transportnich ¢asu.

Obr. 41 Tok materialu z pracovisté tryskani do pracovisté kalibrace rfetézu CP1 [5]

Pracovisté kalibrace retézu CP1
Hodnota Jednotky

Logistické udaje:

Cas potiebny k pfivezeni ke stroji 5 [min]
Vzdalenost ke stroji 50 [m]
Potfebny pocet pracovnik 1 [ks]

Tab. 22 Logistické udaje - pracovisté kalibrace retézu CP1

3.2.2.3 Kalibrace retézu CP2

Jedna se o pracovisté, kde jsou provadény trhaci zkousky velkych
fetéz(. Z bezpecnostniho hlediska je toto pracovisté umisténo v uzavieném

prostoru.
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Obr. 42 Tok materialu z pracovisté tryskani do pracovisté kalibrace retézu CP2 [5]

Pracovisté kalibrace retézu CP2
Hodnota Jednotky

Logistické udaje:

Cas potiebny k pfivezeni ke stroji 8 [min]
Vzdalenost ke stroji 60 [m]
Potfebny pocet pracovnik 1 [ks]

Tab. 23 Logistické udaje - pracovisté kalibrace retézu CP2

3.2.2.4 Tryskaci a omilaci stroje

Pro tryskani nekone&ného fetézu je uréeny prubézny tryskaci stroj. Tento
stroj byl také prfevezen zrakouského zavodu a technologie tryskani je tedy
odzkousSena. Dale se tu nachazi omilaci stroje, které byly pfevezeny z vyrobni

haly 1.
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Obr. 43 Tok materalu z pracovisté HT na pracovisté tryskani [5]

Pracovisté tryskani
Hodnota Jednotky

Logistické udaje:

Cas pottebny k pfivezeni ke stroji 10 [min]
Vzdalenost ke stroji 100 [m]
Potfebny pocet pracovniki 1 [ks]

Tab. 24 Logistické udaje - pracovisté tryskani

3.2.2.5 Lakovani

Soucasti technologického vybaveni nové haly je i zafizeni pro

povrchovou Upravu vyrobk( lakovanim. Lakovaci stroj byl dopraven

z rakouského zavodu.
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Obr. 44 Nova vyrobni hala - lakovna[5]

Pracoviste lakovani
Hodnota Jednotky

Logistické udaje:

Cas potfebny k pFivezeni ke stroji 10 [min]
Vzdalenost ke stroji 100 [m]
Potfebny pocet pracovnikd 1 [ks]

Tab. 25 Logistické tudaje - pracovisté lakovani
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3.2.3 CP1 a sklad

Cast CP1 a sklad je co se ty&e rozlohou nejvétsi objekt nové vyrobni
haly. Jeji plocha je 4625 m?. Sklada se z t&chto &asti:

skladovani svitku

vyroba fetéz(i CP1

sklad hotovych dil{
Objekt CP1 je primarné ur€en pro vyrobu fetézl do velikosti priméru 20
mm. Zde se vyrobi 60 % celkové vyroby a je potfebné

Obr. 45 Nova vyrobni hala -. objekt CP1 a sklad [5]
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3.2.3.1 Skladovani svitku

Svitky jsou skladovany podél obvodové zdi mezi vyrobou CP1 a skladem
hotovych dilt (obr. 46 a 47).

95 coils of wire
285 tons +

60 small colls
90 tons

/
¢
) ¥, 4Scolisotwire
135 tons +
60 small coils
antons

Obr. 46 Nova vyrobni hala - sklad svitku [5]

Obr. 47 Sklad svitku

61



Technicka univerzita v Liberci, Fakulta strojni Navrh vyroby vazacich prostfedkud pro novou
KATEDRA OBRABENI A MONTAZE vyrobni halu ve firmé pewag, s.r.o., Vamberk

3.2.3.2 Vyroba retézu CP1

Objekt CP1 (obr. 48) se sklada celkem ze 17 automatickych linek, na
kterych se vyrabéji nekonecné vysokopevnostni fetézy velikosti od priméru 6
mm az po 20 mm.

Vstupnim material pro vyrobu malych Fetézu jsou ocelové draty ze svitk,
které jsou umistény nedaleko obvodové zdi. Soucasti linky pro vyrobu téchto
fetézl je dratotah, ohybacka, svarecka, kalibrovaci stroj, kontrolni stolek a

ukladac fetézl do bedny.

95 coils of wire

285 tons +

~_  60small colls
“~.90tons

5 45 coils of wire
135 tons +

~_  60small coils
~-. a0 tan

Obr. 48 Vyroba fetézu CP1 [5]

Proces vyroby je nasleduijici:

e v dratotahu se drat prfetahne na pfesny rozmér
e na ohybacéce se navede drat do drezury pro rovnani dratu, dale dojde

k jeho nastfizeni, ohybu kolem trnu a navléknuti dalSiho fetézového
Clanku
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e Ve svareCce se Clanek ustavi na svafovaci most, kde dojde k pfidrzeni

Clanku tvarovymi Celistmi a jeho odporovému svareni. Pretok, ktery

vznikne svafenim je ihned ofiznut

e na kalibrovacim stroji je fetéz natazen a vytvarovan do pozadovaného

tvaru a rozméru. Zaroven je zde sledovana minimalni sila vznikajici pfi

natahovani, ¢imz se kontroluje kvalita svaru

e pii prachodu pfes kalibrovaci stolej je provedena kontrola vzhledu a

rozméru fetézu

e ukladac fetézu rovna fetéz do bedny aby nedoslo k jeho zamotani

Pracovisté vyroba rfetézu CP1
Hodnota Jednotky
Logistické udaje:
Cas potiebny k pfivezeni ke stroji 5-12 [min]
Vzdalenost ke stroji 50-250 [m]
Potfebny pocet pracovnikd 1 [ks]

Tab. 26 Viyrobni a logistické udaje - pracovisté CP1

3.2.3.3 Sklad

Slouzi pro uskladnéni hotovych dili pro dalsi kompletaci a vyrobkl pro
koncové uzivatele, které jsou skladovany v paletovych regalech. Ptivodni sklad

se nachazel v dcefiné spolecnosti v Ceské Tfebové. Zde odpadaji vysoké

naklady na dopravu a Cas.
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Obr. 49 Sklad hotovych dilt [5]

3.2.4 CP2 objekt

Cast CP2 je uréena pro vyrobu nekone&ného Fetézu nad velikosti
prdméru 20 mm a muzeme tento objekt rozdélit na:
e robotizované pracovisté pro ohybani a svafovani fetézu CP2
e svafovani - pracovisté 23A

e svafovani - pracovisté 24A
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Obr. 50 Nova vyrobni hala — objekt CP2 [5]

3.2.4.1 Robotizované pracovisté pro ohybani a svarovani retézu
CP2

Se sklada z kotoucové pily, vystupni tfidici skluzavka, pasovy dopravnik
s tfidicim hradlem jednostrannym a vystup valeCkovy dopravnik. Dale je tu

pracovisté ohybani 34A, 51RBM a pracovisté svafovani 51RSM.
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Obr. 51 Schama robotizovaného pracovisté pro ohybani a svafovani retézu CP2 [5]

Pracovisté robotizované pracovisté pro vyrobu fetézu CP2
Hodnota Jednotky
Logistické udaje:
Cas pottebny k pfivezeni ke stroji 5 [min]
Vzdalenost ke stroji 50 [m]
Potfebny pocet pracovniki 1 [ks]

Tab. 27 Logistické udaje - pracovisté pro vyrobu a svafovani retézu CP2

3.2.4.2 Svarecka retézu

Je ur€ena pro svafovani nekonecného fetézu vyroby CP2. Tok materiall

je naznacCen na obrazku 53.

24A

2ana

Obr. 52 Svérecka 24A [5]
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Obr. 53 Tok materialu z pracovisté 38A na pracovisté 24A [5]

Pracovisté svarovani 24A
Hodnota Jednotky

Logistické udaje:

Cas pottebny k pfivezeni ke stroji 6 [min]
Vzdalenost ke stroji 30 [m]
Potfebny pocet pracovniki 1 [ks]

Tab. 28 Logistické udaje pracovisté svarovani 24A

3.2.4.3 Svarecka retézu 23A

Slouzi pro svafovani pro vyrobu nekonecného fetézu nad primér 22 mm.

Tok materialu je naznacen na obr. 55.
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Obr. 55 Tok materialu z pracovisté 38A na pracovisté 23A [5]

Pracovisté svarovani 23A
Hodnota Jednotky

Logistické udaje:

Cas potfebny k pfivezeni ke stroji 7 [min]
Vzdalenost ke stroji 55 [m]
Potfebny pocet pracovniki 1 [ks]

Tab. 29 Logistické tdaje - pracovisté svafovani 23A

68



Technicka univerzita v Liberci, Fakulta strojni Navrh vyroby vazacich prostfedkud pro novou
KATEDRA OBRABENI A MONTAZE vyrobni halu ve firmé pewag, s.r.o., Vamberk

3.2.5 HT - tepelné zpracovani

Objekt HT (obr. 56) je urCeny pro tepelné zpracovani hlavnich a
pfechodovych ¢&lanku, ale také nekonecného fetézu CP1 a CP2. Probiha zde
kaleni a nasledné popusténi dild. Sklada se z téchto technologickych zafizeni:

e komorova pec
e indukéni pec pro fetézy CP1

e indukeni pec pro fetézy CP2

Obr. 56 Nova vyrobni hala — objet HT [5]
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3.2.5.1 Komorova pec

Tepelné zpracovani v komorovych peci je primarné urCeno pro kaleni
hlavnich a pfechodovych &lanka. Na obr. 57 jsou umistény dvé komorové pece,
jedna pracka a dvé popoustéci pece.

HEAT
TREATMENT il
ML il i

Obr. 58 Layout Komorové pece, pracka a popoustéci pece [5]
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3.2.5.2 Indukéni pec pro retéz CP1

Indukéni kalici pece slouzi k pribéznému kaleni fetézu. Ohfev fetézu
az na 950 °C je zajistén elektromagnetickymi indukénimi civkami, kterymi rfetéz
prochazi. Kalicim médiem je zde vodni lazen. Tato pec se pouziva pro vyrobu

nekoneéného fetézu CP1.

Obr. 59 Indukéni pec pro fetéz CP1 [5]

1 HT indukce CP1
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Obr. 60 Layout Indukéni pec pro retéz CP1 [5]
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Pracovisté Indukéni pec pro fetéz CP1
Hodnota Jednotky

Logistické udaje:

Cas potfebny k pfivezeni ke stroji 10 [min]
Vzdalenost ke stroji 100 [m]
Potfebny pocet pracovniki 1 [ks]

Tab. 30 Logistické tdaje - pracovisté Indukéni pec pro fetéz CP1

3.2.5.2 Indukéni pec pro retéz CP2

Princip kaleni je obdobny jako u indukéni pece pro fetéz CP1, a je popsan

v pfedchozi kapitole.

Obr. 61 Indukéni pec pro fetéz CP2 [5]
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HT indukce CP 2
(IND2)

Obr. 62 Layout indukéni pec pro retéz CP2 [5]

Pracovisté indukéni pec pro fetéz CP2
Hodnota Jednotky

Logistické udaje:

Cas potfebny k pfivezeni ke stroji 8 [min]
Vzdalenost ke stroji 50 [m]
Potfebny pocet pracovnik 1 [ks]

Tab. 31 Logistické udaje - pracovisté Indukéni pec pro fetéz CP2
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4. Diskuze vysledku

Pfedmétem této diplomové prace bylo navrhnuti a usporadani stroju pro
vyrobu vazacich prostfedkd pro novou vyrobni halu. V ramci tohoto feSeni byla
nejprve provedena analyza stavajiciho stavu vyroby.

Na zakladé tohoto zhodnoceni byla pozornost vénovana slabym mistiim
procesu vyroby vazacich prostiedku.

Hlavnim zamérem bylo nalézt optimalni rozmisténi stroji do nové
vyrobni haly a sniZit logistické Casy.

Vyroba vazacich prostfedkl se rozdéluje na vyrobu hlavnich

a prechodovych ¢lanku, fetézu CP1 a CP2.

1. Vyroba hlavnich a prechodovych ¢lanki

V tab. 32 jsou porovnavany toky materialu mezi operacemi v zavislosti na
Case, vzdalenosti a poctu pracovnikl. Vyhody jednotlivych pracovistich nové
haly jsou popsany nize. Vysledkem porovnani je ¢as, ktery je definovan
procenty. Zdrojem hodnot je kapitole 3.

Prvni operaci pfi této vyrobé je vyskladnéni polotovari a prevoz
k pracovisti déleni. Oproti plvodnimu skladovani je material pfehledné rozdélen
(konzolovy regal) podle praméru tyCi, uloZzen pod stfechou, je zajisténa lepsi
dostupnost a manipulativhost. Pracovisté déleni je feSeno v plvodni hale
pomoci cutteru a pasove pily. V nové hale je pozit stale cutter a pasova pila
byla nahrazena za kotou€ovou pilu. Vlivem téchto zmén je transport materialu
na pracovisté cutteru o 57 % zrychleno, u pracovisté kotouCové pily bylo
zaznamenano zlepSeni o 55 %. DalSi vyhodou je urychleni vyroby, u kotoucové
pily se celkovy €as na ufiznuti tyCe snizil vice jak o polovinu (tab. 15).

Nasledné je materidl ohyban. Proces ohybani je provadén na dvou
pracovistich — BM52 a BM93. V nové hale doSlo k propojeni -cutteru
s pracovistém BM52 pomoci pozicniho dopravniku, a toto pracovisté se stalo
poloautomatizované a tedy odpadl €as na transport. Pracovisté BM93 bylo
pouze pfesunuto, bez zmén.

Na pracovisti SA50 a SA150 je material svafovan. Logisticky se toto

pracovisté nezménilo, v porovnani s pavodni halou.
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V puvodni stavu se pfi procesu tepleného zpracovani pfevazel material
z vyrobni haly 1 do vyrobni haly 2. V nové hale je pfejezdova vzdalenost kratsi,
¢as je 0 80 % rychlejsi.

Z pracovisté tepelné upravy na pracovisté tryskani byla doba transportu
zkracena o 67 %. Diky kratSi vzdalenosti mezi pracovistémi.

Pracovisté lakovani bylo vhodnéji umisténo v nové hale a tim byla doba
snizena na polovinu.

Po technologickém procesu lakovani byly dily pfevazeny na pracovisté
montaze, které bylo plvodné& umisténo mimo vyrobni halu 1. Dojezdova
vzdalenost do haly 2 byla 500 m. Nové je pracovisté montaze umisténo v blizsi
vzdalenosti od pracovisté lakovani.

Pracovisté baleni je soucasti pracovisté kompletace dill, kde jsou
pfipravovany k expedici. Potfebny €as pro pfesun na toto pracovisté zustal
stejny.

Posledni operaci je uskladnéni hotovych dili pro koncové uzivatele.
Pavodni sklad se nachazel 25 km v Ceské Tiebové, nyni jsou vyrobky
skladovany v misté vyroby. Tim padem dochazi k uSetfeni vysoké nakladu na

dopravu a Cas.

Vyroba hlavnich a prechodovych ¢lanki
Operace: Piivodni stav Novy stav
jednotky jednotky
[m] | [min] |[ks] [[m] [[min] |[ksS]
Déleni na délku Cutter 48 1 |155| 13 1
Kotoucova pila 100 1 50 18 1
Ohyb+znaceni BM52 10 1 0 0 0
BM93 30 1 | 30 8 1
Svarovani SA50 20 1 20 5 1
SA150 20 1 | 20 5 1
Tepelné zpracovani 500 1 | 50 8 1
Tryskani 300 1 |100| 10 1
Lakovani 500 1 |100| 10 1
Montaz 600 1 |150| 15 1
Baleni 500 1 |150| 15 1

Tab. 32 Vysledky porovnani toku materialu pfi vyrobé hlavnich a pfechodovych ¢lanku

podle ¢asu
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Graf 1 Vysledky porovnani toku materialu pfi vyrobé hlavnich a pfechodovych
¢lanku podle ¢asu
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2. Vyroba nekoneéného retézu CP1

V puvodni hale byl fetéz CP1 pouze vyrabén, na tfech automatickych
linkach. DalSi operace byly provadény v zavodé v Rakousku. V nové hale je
tento fetéz vyrabén kompletné cely. Nové bylo do technologického postupu
v misté vyroby pfidano tepelné zpracovani, tryskani, kalibrace, lakovani
a kompletace. Tok materialu je zhodnoceny v tab. 33 a jednotlivé operace jsou
popsany v kapitole 3.

Tok materialu vyroby retézu CP1
Pracovisté:

jednotk
[m] | [min] |[ks]
|Automatickalinka | 150| 85 | 1
Tepelné zpracovani 100 | 10 1
Tryskani 100 10 1
50 5 1
100 | 10 1
150 15 1
Tab. 33 Tok materialu vyroby retézu CP1
__ Automatick...
Kompletace
~ Tepelné...
Lakov... '
_ Tryskani
Kalibrace
= Automaticka linka Tepelné zpracovani m Tryskani
m Kalibrace m Lakovani m Kompletace

Graf 2 Tok materialu vyroby fetézu CP1
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3. Vyroba nekoneéného retézu CP2
Vyroba fetézu CP2 byla pfevezena z rakouského zavodu. Tok materialu
téchto procest pro novou vyrobni halu je popsan v tab. 34. Z grafu 3 je zfejmé

pomeérové zastoupeni jednotlivych procesu v zavislosti na ¢ase.

Tok materialu vyroby retézu CP2
] jednotky
Operace- [m]_| (min] | [ks]
[Deléninadelku ] 50 | 18 | f
e 51RBM 0 0 0
Ohybani 38A 0 0 0
51RSM 0 0 0
Svarovani - 30 6 1
95 7 1
Tepelné zpracovani 100 10 1
Tryskani 100 10 1
Kalibrovani 50 5 1
— 100 | 10 [ 1
Kompletace 150 15 1

Tab. 34 Tok materiélu vyroby retézu CP2

Deléni na délku
Kompletace _—
._51RBM
___51RSM
Lakovani _
_24A
Kalibrovani _— ~_23A

a —_Tepelné zpracovani
Tryskani

Graf 3 Tok materialu vyroby fetézu CP2
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5. Zaver

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout rozmisténi a uspofadani stroja
pro vyrobu vazacich prostfedkd pro firmu pewag s.r.o, v nové hale. Hlavnim
ukolem bylo optimalné rozmistit pracovisté pro vyrobu vazacich prostfedku, aby
ztratové Casy na dopravu byly co nejmensi.

Na uvod prace bylo nejprve nutno provést analyzu stavajiciho zpusobu
vyroby vazacich prostfedku, pouze tedy vyrobu hlavnich a prechodovych
¢lanku, které se vyrabéji ve Vamberku. Nekonecny vysokopevnostni fetéz CP1
a CP2 se zatim vyrabél pouze v matefském zavodé v Rakousku.

Na zakladé ziskanych zkuSenosti se stavajicim zplsobem vyroby doslo
k usporadani stroju pomoci pocitatového programu DraftSight. Nova vyrobni
hala byla rozdélena celkem do 6 objektu a to ML, SAI, CP1 a sklad, CP2,
administrativa a HT. Kazdy objekt ma specifické pozadavky na provoz
a bezpecnost.

Z provedenych méreni a vysledkd uvedenych v diskuzi I1ze poukazat na

nasledujici hodnoceni dle:

1. Toku materialu — Doslo k celkovému snizeni logistickych ¢asu mezi
jednotlivymi pracovistémi. U vyroby hlavnich a pfechodovych &lanku

doslo k celkové uspofe 44 % transportnich ¢asu.

2. Logistické feSeni — Jednotlivé pracovisté byly usporadany tak, aby
dojezdové vzdalenosti mezi jednotlivymi kroky vyroby na sebe co

nejlépe navazovali.
3. Pocet pracovnikll — Pfedpokladem pro novou halu bylo snizeni poctu

pracovniku vlivem automatizace na nékterych pracovistich. Spojenim

cutteru a pracovisté BM52 byla hypotéze potvrzena.
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