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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva procesem vyroby gumarenského lisu pro vyrobu podlahovych
desek z recyklované pryzové drti. Teoretickd ¢ast je vénovana technické ptipraveé vyroby,
vyrobnim procesiim strojirenskych podniki, recyklaci pryze, vyuziti recyklatu a gumaren-
skym listim. Praktickd ¢ast se zabyva priizkumem trhu, technickou ptipravou vyroby vyra-
béného lisu, problematice spojené se zavadénim do vyroby a cenovou kalkulaci vyrabéné-

ho lisu.

Klicova slova: vyrobni proces, konstrukce, technicka ptiprava vyroby, vyrobni naklady,

pryz, recyklat, gumarensky lis

ABSTRACT

This diploma thesis deals with the production process of the rubber press for making tiles
flooring from recycled rubber. The theoretical part deals with the production preparation
process, production processes of engineering companies, rubber recycling, use of rubber
recyclate and rubber presses. The practical part deals with the market research, production
preparation process of the produced press and the issues relating to the introduction into

production, and calculations of the production costs.

Keywords: production proces, construction, production preparation process, production

costs, rubber, recycled rubber, rubber press
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UvVOD

Podivame-li se kolem nds, mizeme vidét nepieberné mnozstvi predmétd, véci, stroji
a zafizeni a kazdé z nich musel nékdo nékde vyrobit. Uvazujeme-li dale, uvédomujeme si,
ze kazdy vyrobek je jedine¢ny a je vysledkem odlisného sledu vyrobnich operaci, jejichz

potadi a volba se odvijela od funk¢énich, vyrobnich, cenovych a dalsich pozadavk.

Struktura vyrobnich podniki je velmi variabilni a odviji se pfedev§im od zaméfeni vyroby.
Problematika vyroby a vyrobnich procest je velmi obSirnd a zasahuje do mnoha oblasti
(technologie vyroby a obrabéni, konstrukce, fizeni procesi, logistika, ekonomie), z nichz o

kazdé by bylo moZno napsat rozsahlou publikaci.

Cilem této prace je ukdzat kompletni proces vyroby gumarenského lisu od navrhu, ptes
technickou ptipravu vyroby az po zavéreCnou montdz. V praci jsou rovnéz zahrnuta feSeni
vyrobnich probléma, které vznikly chybou konstrukce nebo v priibéhu samotné vyroby

a montdze, a také vzeslé inovacni navrhy pro ptisti vyrobu lisu.

Préace ukazuje, co vSechno je nutné dodrzet a v jakém sledu, s ohledem na strojni uspota-
dani a vyrobni kapacitu podniku, aby vysledny vyrobek (v tomto piipad¢ lis) nebyl pro
podnik ztratovou zakéazkou. Klade si také za cil seznamit ¢tenaie, co vSe je tfeba pii takto

komplexni vyrobé¢ fesit a ceho se vyvarovat.

ReserSni Cast této prace je pojata predevsim jako uceleny piehled o Cinnostech spojenych
s vyrobou vyrobkt ve strojirenskych podnicich a vénuje se zakladnim rozdélenim a vyrob-

nim moZnostem podniki, s uz§im zaméfenim na ¢innosti uplatilované v ¢asti praktické.

ReserSe byla dale doplnéna kapitolou o recyklaci pryzovych materialti a kapitolou o guma-
renskych lisech, aby byly ¢tenaii poskytnuty alespon zakladni informace o smyslu pouziti

a urceni gumarenského lisu, jenZ je pfedmétem Casti praktické.

Prakticka cast prace tedy fe$i samotny proces vyroby lisu pro zpracovani pryzového
recyklatu, a to ptedevSim z hlediska technické ptipravy vyroby. Neni vynechan ani pri-
zkum trhu s porovndnim podobnych listi a kalkulace vyrobnich néklada. Se svolenim firmy

Frema a.s. je v pfiloze této prace ptiloZena také ¢ast vyrobni dokumentace.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VYROBNI PROCES

Vyrobni proces je ¢innost, jejimz tcelem je vytvaret statky materialniho nebo nematerial-
niho charakteru — vyrobky nebo sluzby. Cilem vyrobni ¢innosti je uspokojeni trhu - potieb
zakaznika. Vyrobou je proces, pii kterém jsou materidly, suroviny, energie a informace

transformovany do podoby vyrobku nebo sluzeb.

Vyrobni proces za¢ind zavedenim vstupnich surovin do procesu zpracovani a konc¢i zhoto-
venim vyrobku, ptipravenému k dodani zakaznikovi. Vyrobni proces lze délit podle n€ko-

lika hledisek. [1]

1.1 Vyrobni proces vyrobku

Vyrobni proces méni mechanické, chemické, fyzikalni nebo jiné vlastnosti vyrobku, do-
chéazi ke zméné tvaru, sloZeni a kvality vyrobku. Patfi zde automatické procesy (napt. sa-
mostatné pracujici stroje) a ptirodni procesy (zrani, kvaseni). Automatické a pfirodni pro-

cesy jsou procesy nepracovnimi, probihaji samostatné bez piimého plisobeni pracovnika.

Z technického hlediska jsou dale rozliSovany procesy technologické, pii nichz dochazi k
tvarovym, strukturalnim a chemickym pfeméndm vstupnich surovin v kone¢ny vyrobek a
procesy netechnologické, které netransformuji vstupni suroviny, zabezpecuji prubéh tech-

nologickych procesii (napt. vystupni kontrola kvality, méfeni rozmérii, manipulace). [1]

1.1.1 Hledisko vstupnich prvki

Pro plynuly pribéh vyrobniho procesu je tifeba zajisténi nezbytnych predpokladi. Hlavni-
mi faktory ovlivitujicimi kvalitu vyroby a vysledky vyrobniho procesu jsou vstupy surovin,

informace, technologie, technické prosttedky socidlni subsystém a okoli vyrobniho zédvodu.

Okoli vyrobniho systému (zakaznici, dodavatelé, banky atp.)

Material, energie ) Produkt

Kapital L.lDE " Odpad, emise
TECHNICKE PROSTREDKY

Informace TECHNOLOGIE ki

Zpétna vazba

Obr. 1 Vstupni prvky [5]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 12

Surovinové vstupy — jsou jednim ze zékladnich faktort ovliviujicich jakost vyrobku. Je
v z4jmu vyrobce, aby pro uspokojeni zdkaznika pouzival surovin, stroji a technologii od-

povidajici urovné, coz je predpoklad pro vyrobu bezvadnych vyrobkii.

Suroviny vstupujici do vyrobniho procesu délime na zakladni, z nichz bude zhotoven sa-
motny vyrobek, pomocné, které sice nejsou soucasti vysledného produktu, ale jejichz pii-
tomnost je nezbytnd pro spravny pribéh technologickych procest, a energetické suroviny

potiebné pro provedeni technologickych pfemén. [1]

Informace a technologie — znalosti a dovednosti jsou pfedevsim v soucasnosti velmi dule-
zitym vstupem vyroby. Lidé a znalosti jsou nejvyznamngj$im tviréim prvkem ovliviiuji-
cim vyvoj a expanzi podniku. Tvofiva ¢innost pracovni sily je prvkem, ktery umoznuje

reagovat na neustale se ménici trzni prostiedi.

Technologickym vstupem se rozumi znalosti, dovednosti a praktické zkuSenosti tykajici se
podminek, pouzitych operaci a technickych prostfedka pouzivanych pti zpracovani vycho-
zi suroviny na konecny vyrobek a jak dosdhnout pozadovanych vysledkii. Druh pouzité
technologie ovlivituje pozadované profese a kvalifikaci pracovnikii, volbu technickych
prostiedkil, materidlové vstupy 1 zpiisob délby prace a organizace. Pti volbé a hodnoceni
pouzité technologie je posuzovana napt. rychlost vyrobniho procesu, bezpecnost, dosaho-
vana presnost, pracnost vyroby a ekonomické parametry. Pouzivané technologie jsou také

ukazatelem urovné technologické vyspélosti podniku. [1]

Technické prostiedky — Vyrobni zaméfeni podniku je pfedur¢eno pouzitym vyrobnim za-
fizenim a dispozici prostor, které jsou zvoleny podle podnikatelského zdméru a urceni fir-
my. Pouzité technické prostfedky jsou pomérné¢ neménnym zakladem, ktery zasadné ovliv-
fluje rozsah, strukturu i dosahované vysledky vyrobniho procesu. Obvykle je u nich posu-
zovéna vykonnost, spolehlivost, Zivotnost, provozni omezeni a narocnost obsluhy a udrz-
by. [1]

Socidlni subsystém — Lidska pracovni sila je vstupnim prvkem, ktery plisobi na technické
prostiedky, uvadi je v pohyb a vlastni ¢innosti vyrabi produkt. Pracovnik ma vyrobni jed-
notkou zajiSténu préci a tedy i mzdu, jsou pro néj vytvotfeny také urcité socialni jistoty.
Lidska pracovni sila je hodnocena podle hlediska ¢asového vyuZiti, podle kvalifikace a

dale podle hledisek fyziologickych, sociologickych, psychologickych apod. [1]
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Okoli vyrobniho systému - Kazdy podnik provadéjici vyrobni ¢innost je ovlivnén prostie-
dim, ve kterém ptisobi. Vné¢jsi vlivy, které musi respektovat a ptizpiisobovat jim svou vy-

robni ¢innost jsou ozna¢ované jako okoli podniku a jsou to zejména nasledujici:

- prirodni zdroje ovliviiujici produkéni moznosti (dostupnost surovin, dopravni spojeni,
dostupnost energii, pfirodni podminky)

- troven rozvoje techniky a technologie, inovace

- finan¢ni a pravni okoli (podminky Gvérh, kapitadlovy trh, pravni a legislativni normy statu
v puisobisti firmy a ve statu, kde je prodeje produkt prodavam)

- dosazena zivotni Groven a zivotni styl v oblasti pisobeni, ekologie, politické podminky

- trZni prostfedi a jeho podminky, konkurence [1]

1.1.2 Hledisko charakteru vyroby

Vyrobni proces je zpravidla uskutecnovan ve vice etapach, které na sebe vzajemn¢ navazu-

w7

ji a skladaji se z mnozstvi jednodussich ¢innosti. RozliSujeme tti zdkladni etapy vyroby:

Piedvyrobni etapa — patii zde predevSim ¢innost spojend s technickou pfipravou vyroby
(n&vrh vyrobku, tvorba 3D modeld, vykresové dokumentace, kusovniki a Sablon, ptiprava
obrabécich programi pro CNC stroje, pfiprava technologickych postupti, zajisténi materia-

I a subdodévek apod.)

Vyrobni etapa — je hlavni Cast vyroby, pii niz je prostfednictvim stroji, zafizeni a nastroji

pusobeno na vstupni suroviny a béhem niz dojde k pfeméné vstupnich surovin na vyrobek.

Vyrobni etapa se dale d€li na fazi predzhotovujici, pfi nizZ jsou pfipraveny nebo zpracovany
vstupni suroviny (odlévani, kovani, zihani, déleni materiali), zhotovujici fazi, predstavujici
samotny vyrobni proces, kdy vyrobek ziskava vyslednou podobu (vyroba soucasti a mon-
taz jednotlivych dilit) a dohotovujici fazi, béhem niz je dokoncena vyroba samotného vy-

robku (finalni montaz celki, natér, konzervace, kompletace)

Povyrobni etapa — obvykle zahrnuje baleni, nakladku a dopravu k zdkaznikovi, ptfedani
vyrobku a sezndmeni s jeho obsluhou. Soucasti predani mize byt také zaskoleni obsluhy

nebo zajisténi servisu. [1, 2]

1.1.3 Hledisko plynulosti vyrobniho procesu

Plynula vyroba (kontinudlni) — vyrobni proces neni pferuSovan ani ve dnech pracovniho

klidu a zpravidla je velmi dobie automatizovan. Jednim z divodli pro neptetrzitou vyrobu
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byva obtizné a nakladné zastaveni a opétovny rozb&h vyroby. Zpravidla jsou provadény

pouze planované servisni odstavky (napf. hutni, sklarskd, chemické a energeticka vyroba).

PieruSovand vyroba — vyrobni proces je opakovan¢ prerusovan netechnologickymi proce-
sy, napf. upinanim a piepravou vyrobku, vyménou ndstroje, presunem mezi pracovisti
apod., které tvofi vyznamnou ¢ast prubézné doby vyroby. Zastaveni a opétovné spusténi
vyroby neni ptili§ nakladné. Rizeni diskrétni vyroby je z hlediska organizace slozit&jsi nez
plynuld vyroba, pfedev§im kvili rozmanitosti provadénych operaci a mnozstvi soucasné

vyrabénych produktii (napt. strojirenstvi, stavebnictvi, elektrotechnika). [5, 7]
Podle zastoupeni procesii na vyrobé produktu se vyroba dale déli:

Hlavni vyrobni procesy — hlavni technologické Cinnosti zprostiedkovavajici vyrobu vy-

robkll a jejich ¢asti, méni tvar, jakost apod. (vyroba dild, tepelné zpracovani, montéz).

Pomocné vyrobni procesy — zajistuji vytvoreni podminek pro hlavni vyrobni procesy, je-
jich produkty nejsou soucasti vyrobku. (vyroba ptipravkil, nastroji, model). V ptipadé

snizené¢ho vyuziti hlavniho vyrobniho procesu slouzi k vyuziti volnych vyrobnich kapacit.

Obsluzné procesy — nepodili se ptimo na vyrobé produktu, slouzi k napomahani v priabéhu
zékladnich procest a zajisténi potfeb jednotlivych usekti. Patii zde udrzba, energetika a

logistika. [1, 2]

1.1.4 Hledisko postaveni pracovnika ve vyrobé

Podle toho, zda je pti vyrobnim procesu pouzito lidské pracovni sily, jsou rozliSovany pro-

cesy s ptimou a nepiimou ucasti cloveka:

Vyrobni proces s primou ucasti — rozliSujeme rucni, kdy pracovnik piisobi na material
nastroji prostfednictvim vlastni sily, a mechanizovany, pfi némz je vyrobni proces usku-

teCilovan strojem s mensi nebo vétsi ucastni pracovnika.

Vyrobni proces s nepiimou ucasti — ¢lovek se bezprostredné neticastni vyrobniho procesu.
Patti zde automatizované procesy, provadéné stroji a ptistroji, kde ¢lovék zastupuje funkci

v obsluzném procesu. [1]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 15

1.1.5 Hledisko opakovatelnosti vyroby
Podle mnozstvi a poctu druhti vyrabénych vyrobki rozliSujeme typy vyroby:

Kusova vyroba (zakdzkova) — je typicka vyrobou velkého mnozstvi druhii vyrobki vyra-
bénych v malém poctu, mnohdy jen jednoho ¢i n€¢kolika kust. Spektrum vyrobki je velmi
rozmanité a variabilni dle pozadavkl zakaznika, zména vyrobniho programu je z hlediska
technologického vybaveni velmi jednoducha, naklady na vyrobu vsak s rostoucim obje-

mem vyroby velmi vyrazné rostou.

Tab. 1. Charakteristika jednotlivych typii vyroby [1]

Ukazatel Kusova vyroba Sériova vyroba Hromadna vyroba
Mnozstvi vyrobku . , . o Znacéné velké
jednoho typu za rok Malé (desitky) Velké (sta az tisice) (desetitisice)
Pocet druhti vyrobka Velky (stovky) Mensi (desitky) Maly
Pocet typti vyrobka Velky (desitky) Mensi (3 az 10) Velmi maly (1 az 3)
Opakovani vyroby Nepravidelné, Pravidelné Y v
vrobku tého¥ typu pHip. Zidné (napt. mésiéni) NepretrZita vyroba
Usporadani dilen Technovloglc?e, Jyim. Predmétné, .nek,d Y Predmétné
predmétné technologické
Vyrobni a dopravni Univerzalni, Univerzalni, nékteré Specializované, jed-
zafizeni unikatni soucasti na linkach noucelové linky
Kvalifikace délnikdi | Multikvalifikovanost Dobra Nizka, jen zauCeni
Pribéznd doba virob Dlouha Kratsi Kratka
Vyroby (mésic az rok) (tydny mésice) (dny, tydny)
Special. pracovist’ Mala Castetna Uplna
Moznost zmény vy- Snadna Obtizna Velmi obtizna
robniho programu
Planovani a tizeni Narocné Stredné obtizné Snadné
Vyuziti vyr. zatizeni Nizké Dobré Vysoké

Sériovd vyroba — vyrabi vyrobky jednoho druhu v sériich, které se opakuji. Vyrobni proces
je u sériové vyroby méné proménlivy nez u kusové vyroby. RozliSujeme vyrobu maloséri-

ovou, stfednésériovou a velkosériovou.

Hromadna vyroba — vyrabi velké mnoZstvi jednoho nebo n€kolika malo druhti vyrobki,

vykazuje vysokou miru opakovatelnosti (napf. vyroba matic, hiebikli, zarovek). Zména
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vyrobniho programu je technicky i organiza¢né velmi ndkladna a slozitd, vyhodou jsou

velmi nizké néklady pti zvySovani objemu vyroby.

Typ vyroby ovliviiuje pozadavky na stroje, nastroje a vybaveni pracovist, kvalifikaci pra-

covnikli, moznosti stupné¢ automatizace, fizeni a organizaci vyrobniho procesu. [1, 7, 26]

1.2 Technicka pFiprava vyroby

Technicka ptiprava vyroby (TPV) je sloZena z ptipravy konstrukéni, technologické a pro-
jektové. Ukolem TPV je zajisténi veskerych podkladd souvisejicich s piipravou vyroby
vyrobku. Patfi zde ndvrh a tvorba modeltl, Sablon, vykresové dokumentace, volba materia-
1 a jejich polotovart, subdodavek, rozdéleni prace na jednotliva pracovisté, casové rozvr-
zeni vyrobnich ¢innosti, pfiprava vyroby specialniho nafadi, sestaveni vyrobnich postupt,
odhad vyrobnich Cast a kalkulace nékladu, ptiprava obrabécich programt atd. Vzdjemna
spoluprace vSech oddéleni je kliCova pro vytvoieni predpokladl ptipravy uspéSného vy-
robniho procesu, umoznuje piipravu funkéné, ekonomicky i1 vyrobné nejvhodnéjsiho zpt-
sobu feSeni, pomaha odstranit ptipadné nesrovnalosti jesté pied zahdjenim samotné vyroby

a predavat zpétnou vazbu, ktera miize byt podnétem pro zefektivnéni vyrobniho procesu.

Kvalita, uplnost a rychlost ptipravy konstrukénich, technologickych a projektovych pod-
kladi je ovlivnéna predevSim typem vyroby (hromadna, sériova, kusova), podminkami
casové a obsahové struktury ¢innosti TPV, vlastnostmi a slozitosti produkovanych vyrob-
k1, stupném automatizace a mechanizace vyroby, urovni technického vybaveni TPV a kva-

litou a mnozstvim potiebnych dat. [2, 3]

1.2.1 Vyrobni moZnosti

Vyrobni moznosti podniku jsou uréeny mnoha faktory (typ a velikost vyrobnich prostor,

ey ee

ziizovatele, kterym je uréena oblast podnikani a okruh zakaznik.

Pracovnici technické ptipravy vyroby musi pti planovani a ptipravé vyroby z téchto moz-
nosti vychdzet a dbat toho, aby ¢innosti potiebné pro vyrobu vyrobku byly v daném provo-
zu realizovatelné a rentabilni. Voli nejvhodné&jsi feSeni zohlednujici funkéni, materialove,
technologické, vyrobni i ekonomické aspekty vyroby vyrobku. Nevhodnd volba vyrobniho
procesu mize mit za nasledek vyrazné prodlouZeni doby vyroby nebo montaZe, zvySeni

vyrobnich ndkladli nebo dokonce nemoznost splnéni zakdzky navrzenym zplisobem.
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V ptipadech, kdy je uziti jinych technologii nebo zplisobii vyroby nevyhnutelné nebo eko-

nomicky vyhodnéjsi, se voli kooperace s jinymi podniky. [2, 26]

1.2.2 Konstrukéni priprava vyroby

Ukolem konstrukéni piipravy vyroby je zpracovani koncepéniho navrhu, ktery je zhotoven
podle ptani zdkaznika nebo podle marketingového zaméru podniku. Navrh je na zaklad¢
konzultaci schvalen, doplnén nebo pifepracovan a je pak hlavnim podkladem pro néaslednou

konstrukci vyrobku.

V soucasnosti je konstrukce vyrobkd provadéna ve 3D modelovacich softwarech (napf.
Catia, NX, Creo, SolidWorks, Inventor, ProEngineer) jejichz soucasti byvaji také rozsituji-
apod. Jejich velkou vyhodou je moznost tvorby vykresové dokumentace, kterd je vazana na
3D model a umoznuje tak pii konstrukénich zménach modelu jeji upravu jednoduchou
aktualizaci. Mén¢ Casto je mozno se setkat jeste¢ s tvorbou vyrobni dokumentace ve 2D
software (pfedchidce 3D aplikaci), ktery je sice levnéjsi alternativou, ale je pouzitelny

spiSe pro tvorbu jednodussich vykresti, bez moznosti tprav jednoduchym zptisobem.

Vystupem prace konstrukéniho oddé€leni je vykresovd dokumentace soucasti, podsestav a
sestav véetné kusovnikli, montaznich postuptli, schémat, rozpisek materialu a podkladi pro
vypalky (napft. ve formatu DXF), vypoctova zprava, popis technickych podminek zafizeni,
tvorba navodu k obsluze a udrzbé vyrabéného zatizeni, katalog nahradnich dili, schvalo-
vaci protokol, ptipadné patenty apod. Data 3D modelu mohou byt dale pouzita k tvorbé
obrabécich programii pro CNC stroje. [2]

struktura vyrobnich Cinitelé ovlivitujici
ndkladd vyrobni ndklady

~30ai40%

Obr. 2. Znazorneéni nakladu z ceny vyrobku [2]

Konstrukce mé zdsadni vliv na naklady spojené s ndkupem materidlu a vyrobou soucasti, a

rovnéz znacn€ ovliviiuje slozitost a ¢asovou ndro¢nost montaze. Je vhodné v co nejvetsi
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mife pouzivat normalizovanych dild, soucasti a polotovari, jejichZ ceny jsou niz$i a navr-
hovat soucésti s ohledem na technologi¢nost konstrukce, tedy na jejich co nejjednodussi
vyrobitelnost a snadnou dosazitelnost toleranci funkénich rozmérd. V malosériové vyrobé
tvofi naklady na konstruovani ptiblizné 20 az 25 % vyrobnich nékladt, samotna konstruk-

ce vyrobku ma vsak vliv az na 70 % nékladl vyroby a montaze. [2]

Velmi dilezita je také kontrola ptipadnych chyb v konstrukci a ve vykresové dokumentaci,
odhaleni a odstranéni nesrovnalosti v konstruk¢ni fazi vyroby ma nejmensi finan¢ni dopad.
Proto je v soucasnosti stale vice kladen diiraz na zdokonalovani vyroby pravé v piedvy-

robnich stadiich vyroby.

Préace konstrukéniho oddéleni je uzce spojena s oddélenim technologie a s vyrobou. V pri-
beéhu ptipravy vyroby je dulezita komunikace s technologickym oddélenim, kdy jsou vole-
ny vhodné polotovary a ptfidavky pro obrdbéni, konzultovdny mozna tfeSeni vyrobku
z pohledu technologie vyroby, naptiklad vhodnost zvoleného materidlu z hlediska obrobi-

telnosti, jeho chovani pti obrabéni, tepelném zpracovani a materialové vlastnosti.

Soucasti konstruktérské prace byva komunikace se zakaznikem, konzultace piipadnych
zmén a jejich schvalovani. Konstruktér se zpravidla ucastni také zavadéni vyrobku do vy-
roby, montaze nebo odzkouSeni vyrobku, kdy jsou mu podavany informace o prabéhu vy-
roby, podili se na feSeni ptipadnych vyrobnich nebo konstrukénich nedostatkli a vyhodno-
cuje moznosti inovace z hlediska navrhu konstrukce 1 samotného procesu vyroby pro pfisti

konstruk¢ni ¢innost na stejném nebo jiném vyrobku. [1, 2, 4]

1.2.3 Technologicka priprava vyroby

Technologicka piiprava vyroby pracuje predevsim na zéklad¢ rozboru podkladii dodanych
z konstrukce (vykresy, kusovniky, rozpisky materidlu). Vypracovava technologické postu-
py pro vyrobu, podle charakteru soucasti voli potfebné stroje a pracovisté, k polotovarim
urcuje ptidavky na obrabéni, uréuje spotifebu materialu, stanovuje orientacni vyrobni ¢asy i
vyrobni a materidlové naklady. V ptipadé€ potieby zadava pozadavek na vyrobu specialnich

pomiicek a piipravkil nebo zajistuje kooperaci dild s jinymi vyrobnimi podniky.

Technologicky postup zpravidla obsahuje oznaceni pracovisté, popis jednotlivych vyrob-
nich operaci v technologickém sledu, ¢as kusovy a ¢as pfipravy (miZe stanovit normovac),
pouZité nastroje, rozmer polotovaru, obrabény rozmér, piidavky apod. V kusové vyrobé

byvaji technologické postupy zna¢né zjednodusené a spiSe informativniho charakteru, ob-
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sluha pracovist méa vysokou kvalifikaci a dovede zvolit vhodny pracovni postup i samo-
statn¢ (technologicka ptiprava je casové naroc¢nd, vyznamné zvysuje ¢asovou a financni

narocnost). [2, 3, 6]

V hromadné a sériové vyrobé ptipravuje technolog navodky obsahujici ¢islo, oznaceni
pracovisté, podrobny popis operaci, pouzité nastroje a naradi, predepsané polotovary i in-
formacni idaj o ¢asu potiebném pro konkrétni provadénou ¢innost, souc¢asti mize byt také

pomocny vykres s oznacenim obrabénych ploch nebo zptisob upnuti apod.

Déle byvaji vypracovavany technicko-hospodaiské normy, které jsou piedavany tizeni
vyroby. Jedna se o spotfebu materidlu a ¢asu, nastrojii a pomocného materidlu, prubéznou

dobu vyroby, vyrobni takt, velikost vyrobnich davek, vyuziti kapacit stroji apod. [2, 3 6]

1.2.4 Vyrobni ¢asy

Pritbéznad doba vyrobku je tvotena pribéznou dobou piipravy vyrobku (soucet Casii od za-
hajeni ptipravy zakazky az po zahajeni vyroby), pribéznou dobou vyroby (vyrobni cyklus
vyrobku) a expedici. Cas samotného vyrobniho cyklu vyrobku je tvofen &asy technologic-
kymi, netechnologickymi a ¢asy pieruseni. Snahou je minimalizovat veskeré vyrobni Casy,
predevsim vSak Casy netechnologické a Casy pieruseni, pii nichZ neni vytvaiena na vyrob-

cich uzitna hodnota.

Technologické casy — jsou oznacovany jako Cas kusovy nebo operacni, patii zde rucni,

strojni a ru¢né-strojni operace, automatické nebo ptirodni operace.

Netechnologické casy — jsou oznaCovany jako Cas ptipravy a zakonCeni nebo ¢as dopravy
¢i kontroly, jsou tvofeny Casy pro ptipravu pracovisté, sefizeni strojii, prepravu a sklado-

vani materidlu, ¢asem pro technologickou manipulaci, technickou kontrolu jakosti.

Casy pieruSeni — jsou zpiisobeny organizaci prace, (napt. rezZim dne, kompletace, davky
materialu, synchronizace) a technickymi nebo organiza¢nimi nedostatky (poruchy stroj,
udrzba, Spatné zadsobovani materidlem, nedostate¢na technologickd synchronizace, chyby

zpiisobené lidskym faktorem, opravy zmetk).

Pro zajisténi produktivity, zjiStovani efektivity vyrobniho procesu a odménovani pracov-
nikl je pouZzivano méfitko spotieby Casu. Pfedmétem métfeni mize byt vyrobni zafizeni,
vyrobek nebo pracovnik. Méfen miiZze byt jeden pracovnik (obsluha jednoho stroje) nebo

pracovni Ceta ¢i skupina stroju (vicestrojova obsluha, skupinova obsluha). [7, 25]
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Z hlediska spotieby &asu jsou rozli§ovany ¢asy nutné a zbyteéné. Casim nutnym, souvise-
jicim s vykonavanim prace pii dokonalém vyuziti vyrobni kapacity stroje a nutnymi pie-
stavkami, odpovidd normovatelny ¢as. Ostatni ¢asy jsou zbyteéné (ztratove), napt. prosto-
je, pozdni ptichody, opravy Spatné provedené prace, ztraty vyssi moci. K uréeni norem

spotieby ¢asu je pouzivano rozborovych a sumarni metod.

Rozborové metody — jsou zalozeny na analyze pracovnich operaci a pracovnich podminek

na pracovisti véetné nutnych prestavek. Patti zde:

metoda rozborove vypoctova — vypocet norem ¢asu je provadén na zaklad¢é normativi Casi

jednotlivych prvki operace.

metoda rozboroveé chronometrazi — vyuziva vysledky ziskané chronometraznim snimkova-

nim prace, je vhodna pro vyrobu s velkou opakovatelnosti.

metoda rozboroveé porovnavaci — vyuziva porovnani s diive stanovenymi normativy tvaro-

vé podobnych soucasti, je vhodna pro vyrobu s malou opakovatelnosti.

Sumarni metody — norma Casu je stanovovana jako celkovy ¢as potifebny pro danou opera-

ci, neprovadi se analyza pracovnich operaci ani pracovnich podminek. Patii zde:

metoda sumarnich empirickych vzorci — hledd funk¢ni zavislost jednotkového Casu na

faktorech, které ovliviiuji ¢as potiebny pro vykonani operace.

metoda sumarné porovnavaci — vyuziva k urc¢eni normy porovnani s diive ur€enou normou

pro operaci na podobné soucasti, metoda je vhodna pro vyrobu s malou opakovatelnosti.

statisticka metoda — norma je urcena na zaklad¢ udaji z evidence dosahovanych vykont, je

pouzivana ve vyrob¢ s velkou opakovatelnosti pro operace s kratkym ¢asovym cyklem.

sumdrni odhad — normu ¢asu stanovuje pracovnik s vyuzitim vlastnich zkuSenosti [7, 25]

1.2.5 Vyrobni naklady

Vyrobni naklady potitebné k vyrobé vyrobku jsou jednim z ukazatelii efektivnosti vyrobni-
ho procesu podniku. Celkové néklady jsou tvofeny ndklady samotného vyrobniho procesu
a naklady ostatnich procest v podniku. Zplsoby kalkulace ndkladl nejsou zdvazné stano-

veny, kazdy podnik si vytvari vlastni zpisoby kalkulaci podle charakteru vyrobki.

Piimé ndklady (jednicové) — ndklady spojené s vyrobou jednice (soucasti, davky), jsou

ptitazovany ke konkrétni kalkula¢ni jednici (materidlové, mzdové a ostatni ptimé naklady).
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Nepiimé ndklady (reZijni) — ndklady spolecné pro vice druhli jednic, jsou rozpocitavany
do jednotlivych kalkulaci, patii zde neptimé materialové, mzdové a ostatni neptimé nakla-

dy, spravni a odbytové rezie.

Jednotlivé slozky nakladi jsou stanovovany na kalkula¢ni jednici a tvofi kalkula¢ni poloz-
ky, které jsou nasledné¢ sc¢itany. Ptiklad kalkula¢niho vzorce obsahujiciho doporucené kal-
kula¢ni polozky je uveden na obr. 3. [25]

pFimy material

primé mzdy

ostatni pFimé naklady

+ + +

vyrobni rezie

vlastni naklady vyroby

B

spravni reZie

vlastni naklady vykonu

+

odbytova rezie

uplné vlastni naklady

Obr. 3. Kalkulacni vzorec [25]
Techniky kalkulace — jsou pouzivany k rozpocitani nepiimych nakladii na kalkula¢ni jed-
nici. Zpusob kalkulace se voli podle typu vyroby a charakteru vyrobku.
Kalkulace délenim:
prostda — je vhodna pro hromadnou vyrobu, ndklady jsou déleny poctem kalkula¢nich jed-
nic
stupriovitd — je pouzivana ve stupiiovité vyrob¢. Naklady jsou rozpocitavany délenim pro
kazdy stupen zvlast. Materidlové ndklady jsou zapocitdvany jen v prvnim stupni.
s pomérovymi Cisly — je pouZzivana pro vyrobky, které se lisi jen charakteristickym parame-
trem (napf. velikost, hmotnost, jakost). Vyrobkiim je pfifazeno pomérové Cislo, kterym
jsou piepocitany naklady na zakladni vyrobek, a nasledné je provedeno déleni.
Prirazkova kalkulace:

— je pouZzivana pii vyrobé riznych vyrobki. Pfimé ndklady jsou vyjadfeny na jednici, ne-

piimé jsou roz¢itany ptirdzkou:
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tthrnnd — vSechny spole¢né naklady jsou rozecteny na jednici dohromady. Metoda neni
ptili§ pfesnd, je pouzivana spise pro informativni urceni nakladii, nebo ve vyrobé, kde se

spole¢né naklady na ptimych nakladech ptili§ nepodili.

diferencovand — vyuziva vice rezijnich ptirazek, pro kazdou ¢ast rezijnich nakladta zv1ast
podle kalkula¢niho vzorce. Pouziva se kalkulace s procentni prirazkovou sazbou nebo se

strojnimi hodinovymi sazbami.
Kalkulace ve sdruZené vyrobé:

— je pouzivana ve vyrob¢, kde je béhem jednoho technologického postupu vyrabéno néko-
lik druhti vyrobkl soucasné. Spole¢né ndklady se pak nasledné¢ musi rozdélit na konkrétni

vyrobky:

zustatkova — je vhodna pro vyrobu, kde jeden z vyrobki je mozno povazovat za hlavni a
ostatni za vedlejsi (napt. podle mnozstvi, ceny nebo vyznamu). Pti vypoctu jsou od celko-
vych nakladi odecteny ceny vedlejSich vyrobkt, zbyld ¢ast ndkladl je piifazena hlavnimu

vyrobku. Vypocet lze provést jen piiblizné€ pro ndklady na hlavni vyrobek.

rozecitaci — je pouzivana pro vzajemn¢ rovnocenné vyrobky, naklady jsou rozpocitavany
obdobné¢ jako kalkulace délenim pomérovymi ¢isly pomoci jednic pfepocitanych pomeéro-
vymi ¢isly (napf. podle ceny vyrobkti, mnozstvi vstupnich surovin apod.). Metoda vypoctu
neni piili§ presna. [25]

Vlastni naklady vyroby — jsou hlavnim voditkem pro hodnoceni hospodarnosti vyroby a
dalezitym tdajem pro dosazeni ekonomicky spravné fungujici vyroby. Snahou fizeni na-
kladii je dosazeni potfebného vykonu k dodrzeni kvality a terminu pozadovaného zakazni-
kem pii miniméalnich vyrobnich nakladech. Rizeni nakladii je provadéno na zékladé analy-
zy vyrobniho procesu. Vlastni vyrobni naklady jsou tvofeny souctem piimého materialu,
pfimé mzdy a vyrobnich rezii.

Piimy material — je tvoten naklady na suroviny, polotovary, subdodavky apod., které byly

pouZity k vyrobé konkrétni kalkula¢ni jednice. Ur€uje se z norem spotifeby materialu.
Piimé mzdy — vyjadiuji zakladni mzdu délnikl ptipadajici na kalkulaéni jednici vypocte-
nou podle norem casu.

Vyrobni reZie — zahrnuji ndklady spojené s fizenim a obsluhou. Patii zde strojni naklady

podle strojnich hodinovych sazeb a zbytkova vyrobni rezie, tvofena rezijnim materidlem
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(fezné kapaliny, plyny, kanceldiské potieby), logistickymi naklady (skladovani, manipula-

ce) a ostatnimi ndklady (energie, nevyrobni prostory, nevyrobni pracovnici). [25]

1.2.6 Materialova priprava vyroby (zasobovani)

Oddéleni zasobovani je dalsim subjektem podilejicim se na pripravé vyroby. Pozadavek na
objednavku materidlu se specifikaci druhu a mnozstvi byva zadavan z konstrukéniho nebo
technologického odd¢leni. Z hlediska zdsobovani je moZzno objednavky materialu rozdélit
do dvou skupin. Prvni skupinou jsou objednavky piimo souvisejici s vyrobou vyrobku,
patii zde objednavky materiall, polotvart,, spojovaciho materidlu, soucasti, subdodavek
dili nebo celkt vyrabénych v kooperaci apod. Do druhé skupiny objedndvek je mozné
zatadit objednavky spojené se zajiSténim materialii potfebnych pro prubéh vyroby, casto
tyto objednavky obsahuji také polozky spadajici do rezijnich nakladd. (svafovaci draty,

balici materialy, Cistici prostfedky, material na vyrobu ptipravkii a pomtcek). [1]

Ukolem zasobovaciho oddéleni je vEasné zajisténi dodavek materidlu, daraz je kladen na
cenu materidlu, je-li vice dodavateld, dulezitymi faktory jsou také dostupnost a naklady na
dopravu, doba dodani, schopnost dodavat v pozadovaném mnozstvi. Ohled je bran také na

piedchozi zkuSenost s dodavatelem a na jakost dodavaného materialu. [1]

1.2.7 Organizacni priprava vyroby

Jejim tkolem je sladéni predchozich etap, aby byla zajiSténa plynuld a efektivni produkce
vyrobku. Resi ¢asové rozvrzeni vyroby, uréeni terminti zahajeni a ukonéeni, délku jednot-
livych etap piipravy vyroby — tzv. lhlitové planovani, dale mnozstvi pottebnych financnich
prostiedki, stanovuje intenzitu a rychlost materialového toku podle pozadovaného mnoz-
stvi soucasti, uruje mnozstvi a kvalifikaci pracovnikli, uspofadani pracovist, mnozstvi,
pocet a uspofadani stroji, pomocnych a dopravnich zatfizeni — pldnovani zdroji. V kusové
a malosériové vyrobé neni zpracovani ptipravy tak podrobné a rovnéz nejsou provadény

prostorové a organizani zmény ve vyrobé. [3, 5]

Metod planovani a rozvrZzeni je né€kolik, nejjednodussi a nejméné piesné se spoléhaji na
zkuSenosti a odhad odbornikii na zdklad¢ jednoduchych vypocth a grafickych metod, dalsi
vyuzivaji matematicko-statistickych metod nebo sitové analyzy a jsou vyhodnocovany

vypocetni technikou. Plany mohou byt zpracovany graficky nebo ve formé tabulek. [3, 5]
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1.3 Materialovy tok a usporadani pracovist’

Béhem vyrobniho procesu dochéazi k organizovanému netechnologickému pohybu materia-
lu mezi jednotlivymi pracovisti, nazyvanému materialovy tok, ktery je charakterizovan
smérem toku, mnozstvim materidlu za jednotku Casu, frekvenci a rychlosti pohybu. Mate-
ridlovy tok je nejdulezitéjSim faktorem ovliviiujicim prostorové usporadani vyrobnich pro-
stor. Cilem je uspotadat pracovisté v takovém sledu, aby pfepravni cesty byly co nejkratsi,

nejjednodussi a materidlovy tok plynuly. [5]
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Obr. 4. Technologické usporadani pracovisté [6]
Technologické usporadani — vyrobni stroje a zatizeni jsou uspotradany podle technologic-
ké pribuznosti do jednotlivych skupin. Technologické uspotadéani je pouzivano predevsim
v kusové a malosériové vyrobé¢, kde se sméry materidlovych Casto tokli méni v zavislosti
na vyrabéném vyrobku a nelze tedy zcela vyhovét pozadavku kratkych prepravnich cest s
minimalnim kiizovanim. Technologické uspotadani byva provedeno bud’ bez meziskladu,
kdy je materidl piepravovan postupné po ukonceni ¢innosti na jednom pracovisti na praco-
visté dal$i, nebo s centrdlnim meziskladem, odkud je vyrobek vzdy piesouvan na pozado-
vané pracovisté. Vyhodou pouZiti centralniho meziskladu jsou mensi naroky na velikost

vyrobni plochy a vétsi prehlednost vyroby, za cenu vétsich manipulaénich narokd. [5, 6, 7]

Vyhodou technologického uspofadani jsou:

- zamé&nitelnost stroji a zafizeni, a tedy vyssi odolnost vii¢i porucham
- pruznost vyroby, snadné pfizpisobeni se Upravam vyrobnich procest
- snadné provadéni tdrzby strojii bez dopadu na vyrobni proces

- snadnéj$i organizace a lep$i operativnost fizeni
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Nevyhodou jsou:

- delsi vyrobni ¢asy v souvislosti s delSimi a slozitéjSimi materidlovymi toky a tim i vyssi
vyrobni naklady

- vétsi naroky na manipulaci s materidlem, potfeba vétsich skladovacich ploch a pracovni-
ka zajistujicich tuto ¢innost, vyssi pozadovana kvalifikace pracovniki

- obtizn€j$i zavadéni novych progresivnich technologii a novych zptisobti fizeni [5, 6, 7]

Piedmétné usporaddani — pracovisté a stroje jsou uspotradany v takovém sledu, v jakém
jsou provadény jednotlivé pracovni operace. Tim jsou minimalizovany prepravni cesty
mezi pracovisti, coz ma pozitivni vliv na sniZzeni ztrdtovych netechnologickych operaci.
Podminkou realizovatelnosti tohoto uspotfadani je vyroba podobnych vyrobkli nebo po-
dobnost sledu technologickych operaci pfi procesu jejich vyroby. Pfedmétné uspoiadani

rozliSujeme hnizdové nebo linkové. [5, 6, 7]
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Obr. 5. Predmétné usporadani pracovisté [6]

Vyhodou pfedmétného uspotadani jsou:

- kratsi doba vyroby, zkraceni délky materialového toku, snizeni poctu pracovnikii
- niz81 ndklady na manipulaci, mensi potifeba meziskladii

Nevyhodou jsou:

- vysoké ndroky na ptipravu vyroby, zmény vyrobnich programi jsou vice limitovany
- zvySené naroky na kvalitu udrzby stroji, porucha stroje zplisobi zastaveni dodavky vy-

robkt ke strojiim na navazujicich pracovistich [5, 6, 7]
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1.4 Vyroba

Vyroba je stézejnim tsekem vyrobniho podniku, jejimz prostfednictvim jsou vykondvany
¢innosti spojené s produkci vyrobkill. Na vyrob¢ se podili pfedev§im vyrobni stroje a zafi-

zeni a také délnici. K praci je rovnéz pouzivano potiebnych pomticek a nastroja.

1.4.1 Vyrobni stroje

Podle charakteru vyrobkti a opakovatelnosti vyroby (kusova, sériova, hromadnd) jsou jed-
notliva pracovisté vybavena potfebnymi stroji. Pfizplsobivost vyroby je zna¢né ovlivnéna

typem vyroby, a tedy pouzitymi stroji a potfebnou kvalifikaci pracovniki. [2, 18]

univerzdlni — patii zde napt. horizontdlni vyvrtavacky, soustruhy, frézky. Jsou to stroje,

které umoziuji vyrobu vyrobkil riznych druhi a velikosti n€kolika operacemi.

specialni — jsou urcené k provadéni jednoho druhu vyrobni operace na vyrobcich riznych

%

velikosti, napft. stroje na vyrobu ozubenych kol, obrazecky, protahovacky.

jednoucelové — jsou pouzivané predevsim ve velkosériové vyrobe, jedna se o stroje vyra-
béné zakazkove pro konkrétni vyrobni ¢innost, napf. stroje na vyvrtavani hlavni apod.
Prizpisobeni
vyrobku

pozadavkim
zakaznika

P
Py

Objem vyroby
Obr. 6. Prizpiisobivost vyroby [26]

1.4.2 Konvenéni stroje

Konvenéni metody obrabéni jsou nejstar§im a rozsifenéjSim zpiisobem obrabéni. Pro jejich
vSestrannost, jednoduchost a ptizpiisobivost nachazeji Siroké uplatnéni 1 v dnesnich vyrob-

nich podnicich. [27]
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soustruhy — jsou pouzivany piedevsim k vyrob¢ rotacnich soucasti. Soustruznickymi nozi
je mozno vyrabét vnitini nebo vnéjsi valcové a kuzelové plochy, zaoblovat a srazet hrany,
zarovnavat Cela, vyrabét osazeni, zapichy, zavity apod. S pouzitim dal§iho ptislusenstvi je
mozno provadét také vrtani a vystruzovani dér, fezani vnitinich a vnéjSich zaviti, valecko-

vani nebo vroubkovani. [18]

Nejpouzivanéj§imi polotovary pro soustruzeni jsou kruhové tyce a trubky, nicméné ve spe-
cifickych ptipadech se pouziva i ¢tyrhrannych a Sestihrannych ty¢i. Obrobky byvaji upina-
ny do skli¢idla, klestin, na licni desku, mezi hroty nebo na trny. [18]

Nejrozsitenéjsi jsou soustruhy hrotové, dale jsou pouzivany také revolverové, karuselové a
celni soustruhy, které nachazeji uplatnéni pii specifickych pozadavcich vyplyvajicich

z charakteru vyrabénych soucasti. [18]

frézky — jsou pouzivany k obrabéni rovinnych a tvarovych ploch, frézovani drazek, srazeni
hran, vystruzovani dér apod. Pti pouziti dal§iho ptisluSenstvi (napi. délici hlavy) umoznuji

také vyrobu ozubenych kol, drazkovanych hiidelti nebo Sroubovitych drazek. [18]

Podle polohy vietene jsou frézky oznacovany jako horizontalni a vertikdlni, podle kon-

strukce ramu jsou rozliSovany frézky konzolové, stolové, portalové nebo specialni. [18]

vrtacky a vyvrtavacky — jsou pouzivany k vyrobé valcovych kuzelovych nebo osazenych
dér, srazeni hran, vystruzovani nebo fezani zavitii apod. Vrtani je provadéno do plnych
materialil, vyvrtavani do ptredvrtanych nebo piedlitych otvord. [18]

Podle konstrukce jsou rozliSovany vrtacky stolni, sloupové, stojanové nebo oto¢né (radial-
ni). Dale je pouzivano také specidlnich vrtacek napt. revolverovych, umoznujicich upnuti

vice nastrojil, ¢imz odpadaji Casy potiebné pro vyménu nastroje. [18]

I | |
| Vrtani dér a fezani zavitd | Zahlubovani Vystruzovani
1
a c

vrtani
do plného o tvayové fezani zarov- vélcové kuzelové vélcové kuzelové
materialu vyvrtavani vrtani zavitl navani zahlubovani | zahlubovéni vystruzovani | vystruZzovani

Obr. 7. Priklady pouziti vrtani [18]
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Na horizontalnich vyvrtavackéach je mozné provadét vrtani, vyvrtavani, vystruzovani i fré-
zovani, maji Siroké pouZiti, které je dano predev§im moznosti pouziti pfidavnych zatizeni a
specialnich ptipravkl. Byvaji v provedeni jako stolové nebo deskové. [18]

brusky — jsou pouzivany k jemnému opracovani obrobkl, cilem je ziskani pfesného a
hladkého povrchu. Brousit je mozno rovinné, valcové, kuzelové i tvarové plochy. Brouseni
rovinnych ploch lIze provadét celem nebo obvodem kotouce. Brouseni ¢elem je vykonngjsi
a vhodné pro rozmérné plochy, brouseni obvodem s ptimoc¢arym pohybem stolu je vSak
presnéjsi. K brouseni vn€jSich valcovych ploch je pouzivano hrotovych brusek a brusek
s vodicim pravitkem., proces Ize snadno automatizovat. BrouSeni vnitinich ploch rozmér-
nych a nepravidelnych soucasti je provanéno planetovym zptisobem, na specidlnich brus-

kach je provadéno brouseni ozubenych kol, $nekti, vacek nebo nastroji. [18]

Brouseni mize byt provadéno bez chladiciho média, coz vSak neumozinuje velké vykony a
zpusobuje praSnost na pracovisti, nebo s chladicim médiem (fezné kapalina), které ma
mnohem lepsi chladici u¢inek nez vzduch a zajistuje tak dobrou rozmérovou stabilitu ob-

robku 1 ochranu pted nezddoucim tepelnym ovlivnénim povrchu. [18]

dalsi obrabéci stroje — ve strojirenské vyrobé je mozno se setkat s mnozstvim dalSich ob-
rabécich stroju, napt. s hoblovacimi stroji, pouzivanymi k opracovani rozmérnych rovin-
nych ploch, obrdzecimi stroji, ur¢enymi k vyrobé drazek nebo ozubeni, protahovacimi a
protlacovacimi stroji pro vyrobu drazek a upravu otvorti nebo honovacimi a lapovacimi

stroji pro dokoncovani povrchiti. [18]

CNC stroje — jsou to stroje, jejichz fizeni je zajiSténo pocitacem., byly vyvinuty z NC stro-
ju. Pracuji podle programt vytvoienych programatorem na pocitaci s vyuzitim specializo-
vané¢ho CAD/CAM softwaru (neptimé programovani) nebo piimo na stroji prostiednictvim
panelu obsluhy (pfimé programovani). Vytvofeny program je zpracovan fidicim systémem

stroje, ktery podle néj ¥idi pohon vfetena i jednotlivych os.

V soucasnosti jsou CNC obrabéci stroje velmi rozsifené a nachédzeji uplatnéni v mnoha
strojirenskych oborech. Pouziti CNC strojii je velmi vyhodné pro velkosériovou vyrobu,
pii niZ se projevi znacné Uspory Cast pro najezdy a prejezdy, odpada také pfima Gcast pra-
covnika, pro né¢hoZz by byla monoténni prace zatézujici. Dalsi uplatnéni nachazeji CNC
stroje také v kusové a malosériové vyrob¢, a to predevSim tam, kde je zapottebi vyrobit

slozité tvarové plochy, které by b&znymi obrabécimi stroji nebylo mozno vyrobit. Jedna se
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napiiklad o vyrobu slozitych tvarovych dutin tvafecich, lisovacich a vsttikovacich forem,
zapustek, turbin apod. [18]

Hlavni pfednosti CNC stroji je vysoka produktivita, presnost a reprodukovatelnost vyroby,

v v

snadnd automatizace a robotizace vkladani a vyjimani obrobkl, vyhodou jsou také nizsi
pozadavky na kvalifikaci obsluhy stroje. Stroje maji kryty pracovni prostor a umoznuji tak
pouziti maximalnich posuvll a vysokych feznych rychlosti bez rizika odlétavani tiisek a

rozsttikovani fezné kapaliny na pracovisti.

Nevyhodou jsou vysoké potfizovaci naklady, drahé ptisluSenstvi, nahradni dily 1 servisni

udrzba a také potieba pracovnika pro tvorbu programu. [18]

dlouhotocné automaty — jsou to soustruhy urcené¢ k vyrobé dlouhych soucésti malého
pruméru, kde prihybu soucésti nezabrani ani podptirny hrot. TyCovy polotovar je podavan
vietenikem s kleStinou, ktery je pohyblivy a umoznuje pritbézné posouvani obrobku. Ob-
rabéci nastroj je hned za vodicim pouzdrem, diky ¢emuZz je prihyb obrobku minimalni a
lze pouzit vétSich hloubek zadbéru. Kromé soustruznickych nozi mohou byt stroje vybave-
ny protivietenem nebo pohanénymi nastroji pro vrtani a frézovani. Vyhodou téchto stroji

je velmi dobra rozmérova piresnost i kvalita povrchu a vysoka produktivita. [29]

vicevietenové automaty — jsou to specialni stroje pouzivané pro hromadnou a velkosério-
vou vyrobu malych vyrobkt slozitych tvart, které umoziuji provadét nékolik soustruznic-
kych, frézovacich a vrtacich operaci souCasné a minimalizuji tak pocet upinani i prubézny
Cas vyroby. Automaty maji otocny vietenovy buben se 4 az 8 nezavisle pohanénymi viete-
ny. V kazdém z nich je upnut obrobek, na kterém jsou provadény odlisné vyrobni operace,
po jejich provedeni se buben oto¢i o jeden krok a obrobek je dale opracovavan. Stroje jsou
vybaveny soustruznickymi nozi a vieteny s frézami a vrtaky. Vyhodou je velmi vysoka
produktivita a mala zastavbova plocha stroje. Omezenim je velikost vyrobkll a pomér vy-

robnich Casl operaci provadénych na jednotlivych vietenech. [29]

obrabéci centra — jsou to univerzalni obrabéci stroje, které¢ umoziuji provadéni veskerych
obrabécich operaci (frézovani, soustruzeni, vrtani, obrazeni), ¢imz je mozno vyrobek vyro-
bit prakticky na jedno upnuti. Obrobky mohou byt rozmérné a velmi tézké (turbiny, ob&zna
kola). Obrabéci centra jsou vyradbény jako horizontalni, vertikdlni nebo portalova a kromé
pohybu ve ttech linedrnich osdch umoZiiuji nataceni kolem jednotlivych os (vyklonéni vie-

tene, nakladpéni stolu). Soucasti obrabécich center jsou zdsobniky ndstroji. [18, 29]
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1.4.3 Nekonven¢ni stroje

Nekonvencni (progresivni) technologie jsou technologiemi pomérné novymi, které jsou ve
specifickych ptipadech produktivnéj$i nebo které umoziuji obrabéni materiali konventni-

mi metodami obtizné obrobitelnych nebo zcela neobrobitelnych.

elektroerozivni obrabéni — metoda je zalozena na Ubéru matridlu elektroerozi. K ubéru
materialu dochazi natavenim a vypaienim vlivem tepla od jiskry, ktera vznika pfi prirazu
dielektrika. Material elektrod musi byt odolny vii¢i eletroerozi, nejcastéji je pouzivan gra-
fit, méd’ nebo slitina médi a wolframu. Pouziti nachazi napt. pfi vyrobé dutin forem, kdy je
zapotiebi vyrobit ostré vnitini rohy, coZ béZznym obrabénim neni mozné. Elektroerozivni

obrabéni I1ze rozdélit podle zplisobu pouziti na nasledujici:

hloubeni/dérovani — je pouzivano k vyrob¢ dutin, je provadéno postupnym vnofenim elek-

trody do materialu nebo pohybem elektrody ve vSech oséch pro vyrobu slozitych tvart.

dratové fezani — je pouzivano k déleni materiall, fez mize byt rovny nebo Sikmy. Elektro-
dou je drat tloustky 0,1 az 0,3 mm, ktery je veden mistem fezu (pocatek fezu je od okraje
obrobku nebo je drat provlecen pocateCnim otvorem). Metoda je pouzivand napiiklad pro

dé¢leni kalenych materialti nebo pro vyrobu slozitych profilt.

Vyhodou elektroerozivniho obrabéni je dobra piesnost rozmért a kvalita povrchu, moznost
vyroby slozitych tvart a obrabéni tvrdych materiadli. Nevyhodou je pomaly ubér materidlu,

moznost obrabéni jen vodivych materialti a ndklady spojené s vyrobou elektrod. [18, 22]

obrabéni ultrazvukem — principem je Ubér materidlu nastrojem kmitajicim frekvenci ultra-
zvuku s abrazivnimi zrny v kapaliné. Obrabéni ultrazvukem je vhodné pro obrabéni tvr-
dych, kiehkych a béZnymi zplsoby tézko obrobitelnych materiali. Muze byt také vhodnou
nahradou elektroerozivniho obrabéni v ptipadé¢ elektricky nevodivych materiali. Vyhodou
je také povrch bez tepelného ovlivnéni materidlu. Nevyhodou je pomalé odebirani materié-

lu a velké opotiebeni nastroje. [18, 22]

obrabéni laserovym paprskem — je zaloZeno na vyuziti tepla laserového paprsku, kterym je
material taven a vypafovan. Laserovy paprsek je v soucasnosti ve strojirenstvi stale vice
vyuzivan piedev§im pro vyrezavani plechovych dili (stroje s pohybem ve dvou osach) a
déleni materialli (moZné jsou také tvarové fezy ve 3D vyklonénim fezaci hlavy). PouZivan
je vsak také pro svafovani, tepelné zpracovani materiali nebo popisovani dilti. Laserem je

mozné fezat oceli, t&Zkoobrobitelné materialy, plasty i dievo a papir. Rezany material by
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mél mit dobrou tepelnou vodivost a pohltivost a nizkou odrazivost, napf. hlinik, méd’ a

mosaz jsou pro vysokou odrazivost a nizkou pohltivost prakticky neobrobitelné.

Vyhodou laseru je tichy a ¢isty provoz, mala tepelné ovlivnéna oblast, ptresnost a kvalita
fezu a také snadna automatizace a robotizace procesu. Nevyhodou jsou vysoké potizovaci

naklady, nutna bezpec¢nostni opatteni a potieba kvalifikované obsluhy. [22]

Fezani vodnim paprskem — je provadéno vodnim paprskem s velkou kinetickou energii,
zpravidla s vyuzitim abraziva pro zvySeni fezného ucinku. Zafizeni se sklada
z vysokotlakého Cerpadla, multiplikatoru a fezaci hlavy. Rezat se zacina z okraje materialu

nebo z pocatecniho otvoru. Rezat je mozné oceli 1 nezelezné kovy, plasty 1 keramiku.

Vyhodou je moznost fezani vSech materiald, nedochdzi k tepelnému ovlivnéni fezu, bez-

prasnost procesu. Nevyhodou jsou vysoké potizovaci ndklady a hlu¢nost fezani. [18, 22]

Fezani plasmou — plasma, ionizovany plyn vznikly prvotnim zapalenim oblouku je udrzo-

vano pruchodem fezaciho plynu v elektrickém oblouku. Materidl se z mista fezu odpaiuje.

Vyhodou vysoka rychlost fezu pii dobré kvalit. Rezat je mozné viechny kovové materia-
ly. Nevyhodou je hlu¢nost procesu (mize byt zmirnéno proudem vody), nutnosti je ochra-

na pracovisté pfed UV zafenim a odsavani vznikajicich plyna. [18, 23]

1.4.4 Obrabéci nastroje

Zakladni parametry pro volbu konkrétnich nastroji vychazeji z vlastnosti obrabéného ma-
teridlu (tvrdost, obrobitelnost), geometrie obrabéné plochy (tvar, velikost obrabéné plo-
chy), pozadované kvality obrobené¢ho povrchu, druhu obrabéni, sériovosti vyroby apod.
Podle materidlu nastroje a jeho geometrie jsou vyrobcem doporuceny fezné podminky
(otacky, feznd rychlost, posuv, hloubka zabéru), pouzitelnost a ptipadné také vhodna chla-
dici média. Néstroje pro tfiskové obradbéni jsou nejcastéji vyrabény jako monolitické nebo
s vyménnymi bfitovymi destickami. [18]

frézy — jsou vyrabény v rtizném provedeni - stopkové, valcové, nastréné, kotoucoveé, tvaro-
vé a frézovaci hlavy. Jsou pouZivany pro obrabéni rovinnych a tvarovych ploch, drazek,
kapes, ozubeni apod. Vyrabény jsou jako monolitni ze slinutych karbid nebo rychlotez-
nych oceli nebo s vyménnymi britovymi destickami, které po otupeni sta¢i otocit nebo vy-
meénit a je mozné jimi dale obrabét. Upinaci ¢ast fréz byva valcova nebo kuZelova, nastroje
jsou upindny do pouzder, klestin, tepelnym upinacem, systémy HSK, Weldon, Coromant

Capto a jinymi, kotoucové frézy jsou upinany na frézovaci trn. [18]
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Obr. 8. Prehled typu fréz [31]
a —valcova fréza, b — uhlova fréza, ¢ — kotouCova fréza, d — Celni fréza, e — frézovaci hlava

f— tvarova fréza, g — Celni valcova fréza, h — kopirovaci fréza, 1 — drazkovaci fréza

soustruznické noZe — jsou vyrabény s pajenymi nebo vyménnymi bfitovymi destickami ze
slinutych karbida, piipadn€é monolitni z rychlofeznych oceli. Tvary noza jsou vyrabény
podle druhu operaci a tvarii ploch, k jejichz obrabéni jsou uréeny. RozliSujeme noZe ubira-
ci, kopirovaci, hladici, nabiraci, zapichovaci, upichovaci, radiusové, rohové, zavitove, tva-
rové a jiné. Noze jsou vyrabény jako hrubovaci nebo dokoncovaci, podle sméru obrabéni
dale rozliSujeme noze na pravé, levé nebo oboustranné. Pro obrabéni vnitinich tvart je
pouzivano noza vnittnich. [18]

Geometrie bfitu noze ma velmi vyznamny vliv na proces fezani. Lze ji ovlivnit kvalitu
obrobené¢ho povrchu, velikost a smér pusobeni feznych sil 1 velikost tfeni. Proto je pouzi-
vano jinych uhli btitu pro hrubovani a jinych pro dokoncovani, soucasn¢ je geometrie vo-
lena podle vlastnosti obrabéného materialu. [31]

Vzhledem k charakteru soustruzeni, pfi némz je bfit nastroje trvale v zdbéru, mize docha-
zet ke vzniku dlouhych ttisek, které mohou poskozovat obrobeny povrch, ptekazet obrabé-
cimu nastroji a v ptipad€ nekrytych dilenskych soustruhti predstavovat bezpecnostni riziko
pro obsluhu. Proto byva souc¢asti nozi nebo vyménnych btitovych desticek utvaiec tiisky,

ktery napoméha vzniku drobivych tfisek a jejich lepSimu odvodu z mista fezu. [31]
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Obr. 9. Prehled typii soustruznickych nozi [31]

a — ubéraci nz Celni; b — rohovy nliz; ¢ — ubéraci niiz pfimy; d — ubéraci niiz ohnuty;
e — hladici niz; f — zapichovaci nliz; g — ub€raci nliz stranovy; h — nabéraci niz; 1 — zavito-
vy niiZ; j — radiusovy nliz; k — vnitini ubéraci niiz; 1 — vnitini niZ rohovy; m, n — vnitini
noze zapichovaci; o — vnitini niz zavitovy; p, r — vyvrtavaci niz kolmy, Sikmy

pilové listy, pasy a kotouce — pilové listy jsou pouzivany pro rucni i strojni pily, jsou vyra-
bény z kalenych nastrojovych a rychlofeznych oceli. Pro fezani pasovymi pilami je pouzi-
vano nekonec¢nych pasi. K déleni materiali kotou¢ovymi pilami je pouzivano pilovych
kotoucti na kov, které mohou byt osazeny zuby ze slinutych karbidii. Rozte¢ a geometrie

zubt téchto nastroju je volena podle druhu fezaného materidlu, tvrdosti a tloustky. [18]

vrtaky — jsou pouzivany k vrtani dér pro Srouby nebo zavity, k zahlubovani, ptipravé otvo-
i pro vnitini soustruzeni apod. Nejcastéji pouzivanymi vrtaky jsou vrtaky Sroubovité, po-
uzivané pfi vrtani ruénim i na vrtakach a soustruzich. Geometrie bfitu a stoupani Sroubo-
vice se lisi podle ur€eni vrtakl, nejcastéji pouzivany vrcholovy thel Sroubovych vrtakl
vSak byva 118°. Upinaci ¢ast byva valcova nebo kuzelova. Materidlem pro vrtaky je nej-
Castéji rychlofezna ocel nebo slinuté karbidy. [18]

DalSimi typy vrtaki jsou vrtaky stfedici, slouZici k navrtavani stfedicich dulka, délové,
pouzivané k vyrobé hlubokych dér nebo korunkové, uréené pro vrtani kratkych priichozich
dér velkych priméri. Zvlastnimi vrtaky jsou vrtaky zavitové, kombinujici vrtak a zavitnik,
nebo stupiiovité pro vyrobu nékolika primérii najednou. K opracovani vnitinich valcovych

a kuzelovych ploch velkych primért je pouzivano vyvrtavacich hlav a vrtacich ty¢i. [18]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 34

zavitniky — podle provedeni délime na vnéjsi (zavitova ocka a zavitofezné hlavy) a vnitini
(ruéni a strojni). Vnitini ruéni zavitniky byvaji vyrabény jako trojdilnd sada. Materidlem

pro zavitniky byva rychlofezna ocel nebo slinuté karbidy. [18]

zahlubniky — jsou pouzivany pro vyrobu valcovych nebo kuzelovych zahloubeni (napft. pro

hlavy Sroubtl), odstranéni otiepti nebo se jimi zarovnavaji ¢ela dér. [18]

vystruZniky — jsou pouzivany k vyrob¢ kalibrickych otvorii v toleranci az ITS, naptiklad
pro koliky nebo ¢epy. Vystruzovanim je upravovan tvar a rozmér predvrtanych dér, ubér
ttisky je maly, ptidavek na vystruzovani je volen mezi 0,1 az 0,8 mm. Vystruzovat je moz-

né ru¢né nebo strojné na soustruzich a frézkach. [18]

brusné ndstroje — jsou tvoreny brusnymi zrny a pojivem. Brusnd zrna byvaji z korundu,
karbidu kiemiku, nitridu boru nebo diamantu. Pojivem byva keramika, kov nebo uméla
pryskyfice. Brusné kotouce maji nejcastéji tvar disku, misky, talite nebo valce, pouzivany
jsou vsak také kotouce tvarové nebo segmentové. Diskové kotouce maji otvor pro upinani
na trn, mensi valcové maji upinaci valcovou ¢ast. Konkrétni typ kotouce je volen podle

rozméra, tvaru a tvrdosti obrabéného materialu. [18]

povrchova uprava ndstrojit — pro zvyseni trvanlivosti ndstrojii je v soucasnosti stale ¢astéji
provadéno povlakovani nastroju. Piestoze se jedna o pomérné drahy proces, je pouziti po-
vlakovanych néstroji v sériové vyrobé velmi vyhodné. Povlaky slouzi ke zvySeni tvrdosti

a otéruvzdornosti, ¢asto jsou nanaseny ve vice vrstvach. [18]

*=~ povlak z nitridu titanu
vrstva Al;O5
— vrstva karbonitridu titanu
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Obr. 10. Vicevrstvy poviak obrabéciho nastroje [18]

Rezné kapaliny

Béhem obrabécich procest je velmi Casto pouzivano feznych kapalin. Jejich ucelem je
odvod tepla z mista fezu, mazani néstroje a obrobku, vyplavovani tfisky a pritbézné ochra-
na pred korozi. Pti brouseni kapalina zachycuje také vznikajici jemny prach. Pouziti fez-

nych kapalin prodluzuje trvanlivost nastroji, sniZuje tfeni a zlepSuje kvalitu obrobeného
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povrchu. Chladici uc¢inek kapaliny rovnéz napomahd dosazeni lepsi rozmérové presnosti
(tepelna dilatace nastroje a obrobku). Nékdy je pouzivano také mazani olejovou mlhou
rozprasovanou stlatenym vzduchem, které Setii naklady, je Setrnéjsi k zivotnimu prostiedi

a obrobek i tfisky ziistavaji suché. [18]

Reznou kapalinou byvaji mineralni oleje s pfisadami (napf. mydla) nebo emulze oleji ve
vode¢ s pridavkem emulgatorii a konzervacénich latek. Privod feznych kapalin do mista fezu
je provadén hadiCkami nebo tryskami a stale Castéji také kanaly v téle nastrojii, coz je

z hlediska efektivity mnohem vhodné&;si. [18]

1.4.5 Ruéni naradi

Vyrobni a montdzni pracovisté byvaji vybaveny ru¢nim natfadim, které byvad pohanéno

lidskou silou nebo elektrickym, pneumatickym ¢i jinym pohonem.

Zakladnimi poZadavky pro snadnou a produktivni praci s ruénim nafadim jsou nizka hmot-
nost, ergonomie uchopu a pouzitelnost ve vhodné pracovni poloze, bezpecnost a jednodu-

chost obsluhy a udrzby.

Pro rucni prace ve vyrobé jsou pouzivany pilniky, sekéace, kladiva, brusné papiry, kartace,
nuzky, klesté. Z elektrického a pneumatického ru¢niho naradi je mozno zminit napiiklad
uhlové brusky, brusky s ohebnym hiidelem, pneumatické lestici a pilovaci natradi, pajecky

nebo stiikaci pistole.

Na montaznich pracovistich jsou nejpouzivanéjSim ru¢nim nafadim montazni klice - ocko-
vé, imbusové, ploché, trubkové, pro usporu Casu je vhodné pouziti sad Gola s ra¢nami.
K utahovani spoju s predepsanym predpétim je pouzivdno momentovych kli¢i. Dale je
pouzivano plochych a ktizovych Sroubovakill a Sroubovakl s vyménnymi bity. Predev§im
na montdznich pracoviStich v sériové vyrobé je pro zkrdceni montaZznich €asii a snizeni
fyzické ndmahy pracovnikii vhodné pouziti elektrickych nebo pneumatickych Sroubovak.
K usazovani vnittnich a vnéjSich pojistnych krouzki je pouzivano klesti s hroty, pro nyto-

vani nytl je pouzivano nytovacich klesti nebo a pneumatického nytovaciho kladiva. [18]

1.4.6 Svarovani a svarovaci stroje
»Svafovani je proces zhotovovani nerozebiratelnych spojii dosazenim meziatomovych va-
zeb mezi spojovanymi dily pfi jejich ohfevu nebo plastické deformaci, ptipadné pifi spo-

lecném plisobeni ohfevu a plastické deformace.* [18, str. 5]
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Svarovani je dilezitou technologii ve strojirenstvi pouzivanou ke spojovani profili, dild a
soucasti ve vétsi celky, pro vyrobu rami a konstrukei, a také k opravam zatizeni, zavaro-

vani poskozenych ¢asti forem apod.

Vyhodami svafovanych rami jsou vyssi pevnost konstrukce, mensi hmotnost, mensi pfi-
davky na opracovani (v porovnani s odlévanymi rdmy) a tésnost spoje. Nevyhodou jsou
zbytkova pnuti, deformace svarence, tepelné ovlivnéni svafované oblasti a mensi tlumici

ucinek. [19]
RozliSujeme dva druhy svarovani:

tavné — pii némz dochazi k mistnimu nataveni spojovanych materialii bez pouziti tlaku
(obloukove, plamenem, laserové, elektronové, aluminostruskove)
s pouzitim tlaku — k dokonalému svareni je tfeba tlaku na dily (odporové, tieci, tlakove,

kovaiske, ultrazvukove)

Svarovani lze dale rozdélit dle irovné mechanizace:

rucni — je provadéno rucné pomoci elektrody pfipojené ke svarovacimu zdroji
mechanizované — je provadéno s pomoci mechanismu a stroji fizenych ¢lovékem
automatizované — zapaleni oblouku, podavani elektrody, premistovani svatfence je zajiste-
no pomocnymi mechanismy bez piimého plisobeni ¢lovéka

automatické — vSechny operace potrebné k provadéni svarovani jsou vykonavany zatize-

nim podle programu (automatické svarovaci linky automobilek)

Svarové spoje miizeme rozdélit podle polohy svarovanych dilt na:

spoje tupé — svarované dily jsou k sob¢ piilozeny ¢elnimi plochami
rohové spoje — svafované dily jsou viici sobé€ pod urcitym thlem a jsou spojeny na okraji
prepldatované spoje — svatované dily jsou poloZeny tak, ze se ¢astecné prekryvaji

spoje T — Celo svatovaného dilu je pfivaieno na povrch druhého dilu, nejéastéji kolmo

Plochy svafovanych dilh musi byt ke svafovani pfipraveny (odmasténi, odstranéni barvy a
ptipadnych necistot apod.) a upraveny zkosenim nebo zbrousenim (svary V, U, W, Y).

Po svatovani byva nékdy provadéno zihdni ke snizeni pnuti, které odstrani vnitini pnuti ve
svaru vzniklé nerovnomérnym ohievem a ochlazenim nebo vlivem nasledné deformace

svafence. [19]
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Obr. 11. Typy svaru a spoju [18]

svarovdni elektrickym obloukem — vyuZiva k nataveni materialu teplo vzniklé elektrickym
obloukem vytvofenym mezi elektrodou a svafovanym materialem. Velikost proudu a pru-
meér elektrody jsou voleny podle tloustky svafovaného materidlu. Zdrojem proudu jsou
svafovaci zdroje (transformatory, dynama, usmérnovace, ménice). Svarovani elektrickym

obloukem rozliSujeme podle zplisobu ochrany mista svaru pted okolni atmosférou na:

- rucni svafovani obalenou elektrodou — svatovaci elektroda je tvofena svafovacim dratem
a obalem, ktery pfi taveni uvoliiuje ochranné plyny branici ptistupu vzduchu a stabilizuje
oblouk, a ktery vytvari na povrchu svaru ochrannou strusku napomahajici pomalejSimu
chladnuti. Svafovaci soupravy pro svarfovani obalenou elektrodou jsou nejméné nakladné a

v opravarenstvi a kusové vyrobé dobie pouzitelné pro svafovani béznych konstrukci. [19]

- svafovani v ochranné atmosféfe — pro ochranu taveniny pired reakci s okolnim prosttedim
je pouzivano inertnich plynt (argon, helium, vodik, oxid uhli¢ity a jejich smési) ptivade-
nych do mista svaru. Pii svafovani MIG/MAG je pouzivano svafovaciho dratu (elektrody)
podavaného svafovacim hotfadkem, kterym je soucasné ovladan ptivod ochranného plynu a
spindni elektrick¢ho proudu. Svafovani MIG/MAG jev kusové vyrobé v porovnani se sva-
fovanim obalenou elektrodou jednodussi a produktivnéjsi. V ptipad¢ svafovani WIG je
elektroda netavna a je tvofena wolframovou Spi¢kou hotéku s piivodem ochranného plynu,
svafovaci drat je podavan do svafovaného mista ru¢n€. Svarovani WIG je vhodné piede-
v§im pro spoje s vysokymi poZadavky na kvalitu svarli, pro svafovani tenkych materiald,

plechy z vysoce legovanych oceli a hlinikové slitiny. [18, 24]

svaiovdani plamenem — ke svafovani je vyuzivano tepelné energie plamenu vzniklého ho-
fenim hotlavého plynu (acetylen, propan, propan - butan, metylacetylén) s kyslikem. Plyny

jsou skladovany v tlakovych lahvich, pfipadné ptfivadény centrdlnimi rozvody. Svarovy
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spoj vznika natavenim a smisenim zdkladniho a ptidavného materidlu (svafovaci drat).
Svarovani plamenem je vhodné pfedevSim pro svarovani tenkych materialii. V ptipadé

pouziti fezaciho hotdku je mozné vyuzit plamenu také k déleni materialu. [19, 24]

odporové svaiovani — je zalozeno na vyuziti tlaku, teplo potfebné k vytvoreni svarového
spoje je vytvofeno prichodem elektrického proudu spojovanymi soucastmi. Teplo vznika
ohmickym odporem v mistech dotyku a v misté styku spojovanych soucasti. Odporové
svafovani byva nejcastéji provadéno jako bodové - s ty¢ovymi elektrodami (spojovani ple-
chii, vyroba karoserii) nebo §vové s kotoucovymi elektrodami (nadrze, sudy, konzervy),

ob¢ metody lze pomérn€ snadno automatizovat. [19]

tieci svarovani — je zaloZeno na vyuziti tlaku. Spojované materialy jsou k sobé¢ ptitlacova-
ny, jeden je pevné upnut, druhy rotuje. Teplo vzniklé tfenim zplsobi nataveni v misté do-
tyku, po zastaveni rotace dojde k trvalému spojeni. Tfeci svafovani je vhodné pro svatova-
ni rotaCnich soucasti (vrtaky, frézy). Vyhodou je rychlost spojeni, nizké teplotni ovlivnéni

okolni oblasti a ¢istota metody z hlediska hygieny prace (zateni, rozstiik, kout). [19]

Pti technologii svafovani je tfeba dbat bezpecnosti prace a také pozarni ochrany, je nutné
pouzivat ochranné¢ pomiicky (rukavice, obuv, ochranné S§tity), zajistit ventilaci, v ptipade

pouziti tlakovych lahvi zajistit jejich bezpecné uloZeni, provadét jejich revize apod. [19]

1.4.7 Stroje pro déleni materiali

K vyrobé soucasti je tieba zajistit ptipravu potiebnych polotovari. Velmi ¢asto jsou polo-
tovarem hutni materidly dodavané v metrazi, z nichz jsou odd€lovany kusy pozadované
délky. Volba pouzitého zatizeni pro d€leni materialti se odviji od druhu a rozmért poloto-

vart a velikosti produkce. [2]

Pro déleni hutnich materialu (tyce kruhové, ctythranné, ploché, pasy, trubky, jekly, profily
L, U, I) je bé&zn& pouzivano ramovych, pasovych a okruznich pil, stithacich hydraulickych
listi a abrazivnich dé€licek, fezy mohou byt kolmé nebo pod thlem. K dé€leni silnosténnych
materialii byva vyuzivano také autogenu s fezacim hotdkem. K dé€leni plecht je pouzivano
niizek (tabulovych, ptfip. ru¢nich). Snahou je dosahovat dobré kvality a rovinnosti fezl, aby

ptidavky potiebné pro zarovnani polotovaru v dalsi vyrobé byly co nejmensi. [2]

V soucasnosti se stale vice uplatiiuji nové technologie pro déleni materialQi - fezani lase-

rem, plasmou nebo vodnim paprskem. Vyhodou téchto technologii je vysoka produktivita,
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moznost fezani dilii libovolnych tvarii a pfi mensich tloustkéach také dobra kvalita a ptes-

nost fezu, diky ¢emuz mnohdy neni tteba dily dale opracovavat.

V piipad€ nutnosti je pfed samotnym délenim materidlu provadéno také jeho rovnani a
kalibrovani na valcovych rovnacich strojich (nejcastéji draty a plechové pasy dodavané ve

svitcich) nebo v lisech (kusové polotovary). [18, 22]

1.4.8 Stroje pro vyrobu plechovych dili

Plechové¢ dily jsou Casto vyrabénymi soucastmi. Vyrabény jsou drzaky, podpéry, nadoby
nebo kryci ¢i ochranné kryty zatizeni. Nejcastéji jsou z oceli, nerezu nebo hliniku. K vyro-
bé dili je pouzivano strojnich nlzek, stiihacich, ohybacich a zakruzovacich stroju, list,
ohranovacich list a tvarecich stroji. Druh a velikost pouzitych strojii se odviji od rozmért

vyrabénych dilli, poZadavkll na zpracovani findlniho dilu a vyrdbéného mnozstvi. [18]

horni
ohybaci
nastroj

material

dolni
ohybaci
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Obr. 12. Ohranovani ruznymi ohybacimi nastroji [18]

V piipad€ kusové vyroby je pouzivano univerzalnich dilenskych stroji, u velkosériové a
hromadné produkce jsou navrhovéany jednoucelové postupové stroje a specialni ndstroje

urcené k vyrob¢ konkrétnich dilt, které pracuji jako zcela automatické vyrobni linky. [18]

1.4.9 Kontrola a méreni

V procesu vyroby vyrobku je tfteba provadét nutnou kontrolu a méteni soucésti. Provadény
jsou kontroly a méfeni vstupujicich surovin a polotovarli, vyrabénych soucdsti v prubéhu a
po dokonceni vyroby a také pted expedici hotovych vyrobkii. Diivody pro méteni a kontro-

lu byvaji rizné — kontrola kvality vstupnich surovin, kontrola rozmérti a tvaru, shodnosti
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vyrobki, hodnoceni kvality povrchu a vzhledu, zkouseni mechanickych vlastnosti aj. Kon-

trolované vyrobky mohou byt méteny vSechny, vybirany nahodné nebo jinak. [20]

Kontrola a méfeni jsou spojeny s dals§imi naklady vyroby - s obsluhou, zafizenimi k tomu
uréenymi a s ¢asem potiebnym pro vykonani téchto Cinnosti. Proto je Zadouci kontrolovat
jen to, co je nutné pro dodrzeni potifebnych vyrobnich toleranci (licovani funkénich ¢asti
dili na montézi, dodrzeni pozadovanych rozmérii vyrobku) a pozadovanych vlastnosti vy-

robku (pevnost, tvrdost, vzhledové vlastnosti). [20]

V automatizovanych provozech je sbér dat ¢asto provadén samostatné pracujicimi kontrol-
nimi zafizenimi propojenymi s datovymi uloZisti, odkud jsou ziskand data odebirana
k analyze a vyhodnoceni vyrobniho procesu. Na zakladé¢ vyhodnocenych dat je mozno

identifikovat mozné ptiCiny vyrobnich vad a odchylek a také v€as odhalit skryté poruchy

stroju, ¢imz lze eliminovat neplanované technologické odstavky. [20]

Meéieni rozmérua

Meéieni rozméri je ve strojirenské vyrobé nejCastéji zjisStovanym tdajem. Jsou provadéna
meéfeni v rdmci vyroby a také méfeni kontrolni. K méfeni rozmért je pouzivano mechanic-

kych, elektrickych a optickych métidel.

méieni délek — k méteni rozmeri na pracovistich je pouzivano ohebnych a svinovacich
meétitek, dale posuvnych métidel, mikrometrickych méfidel a Ciselnikovych tchylkoméra
s mechanickou nebo digitalni stupnici. Elektricka digitalni méfidla vybavena vystupem je
mozno propojit s vyhodnocovaci jednotkou a pocitacem k ulozeni a zpracovani dat. Pro
kontrolu vét§iho mnozstvi dilti je pouzivano meznich kalibr — tfrmenovych pro htidele a
desky, valeckovych pro diry. [20]

Ke kontrole zavitl je pouzivano zavitovych, valeCkovych a ttmenovych kalibrti nebo mez-
nich zavitovych krouzki, k méfeni rozmért zavitu je pouzivano napt. metody méieni zavi-

tu ,,pres dratky*.

K nastaveni a kontrole métidel a kalibrti je pouzivano sady koncovych mérek skladajicich
se z vysoce presné brouSenych hranolli vyrobenych v ur¢itych odstupniovanych velikos-

tech. PoZadovany rozmér se ziska jejich sestavenim.
Mezi nove€jsi métici piistroje patii laserové skenery, které mohou pracovat samostatné ne-
bo byvaji zapojeny do vyrobnich linek. Jejich vyhodou je bezdotykové méfeni, rychlost,

presnost a moznost méteni pohybujicich se soucasti. [20]
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méieni uhlii — k méteni kolmosti je pouzivano uhelnikl, k méteni hli je pouzivano uh-
loméra, tthlovych mérek nebo sinusového pravitka. [20]

kontrola tvaru a polohy — kontrola geometrickych toleranci soucasti (napf. rovinnost,
kolmost, valcovitost, souosost, hazeni) je zpravidla provadéna na litinovych nebo granito-
vych méticich stolech s vyuzitim stojankl, otocnych hrotli, prizmat, nozovych pravitek,

¢islicovych tichylkomért a laserovych interferometra. [18, 20]

meéfici
@ rovina
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Obr. 13. Meéreni obvodového hazeni a souososti [18]

komplexni kontrola soucasti — pro kontrolu polohy nebo vice rozmért soucasné je ve vel-
kosériové vyrobé pouzivano specidlnich ptfipravka, do kterych je zkouSeny dil vkladan,
rozméroveé nevyhovujici vyrobky jsou rozpoznany na zékladé nemoznosti vlozeni.

Meéieni rozméra je mozné provadeét také souradnicovymi méticimi piistroji, které umoznuji
kompletni méfeni geometrie pomoci kontaktni sondy. V prostorovych souradnicich jsou
urcovany meétici body slouzici k ur¢eni geometrie. Velmi vyhodné je propojeni téchto pfi-

strojii s pocitacem. [18, 20]

Ke sniméni celého povrchu trojrozmérnych téles (prototypli, forem) je Casto pouzivano
také 3D skenerti. Ziskand data je pak mozno pomoci specialnich softwarti analyzovat nebo

pievést do formatu vhodného k tipravé ve 3D modelovacich softwarech. [18, 20]

Hodnoceni jakosti povrchu

Vlivem obrabécich, tvatecich a dalSich vyrobnich operaci jsou na vyrobcich ptitomny ne-

rovnosti povrchu tvofené drsnosti, vlnitosti a tvarem povrchu. Nerovnost povrchu ma vy-
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znamny vliv na funk¢énost a trvanlivost strojnich soucasti a u pohledovych dili také vliv na

prodejnost, proto je provadéna kontrola jakosti povrcht.

drsnost — v dilenském prostiedi je pro informativni t¢ely pouzivana porovnavaci metoda,
kdy je srovnavan kontrolovany povrch se vzorkovnicemi drsnosti. Pro stanoveni drsnosti je
pouzivano ptenosnych dotykovych profilometrii nebo soutadnicovych méricich ptistroja.
K podrobné¢ analyze povrchi ve 3D je pouzivano specialnich optickych profilometrti a drs-
nomérl vyuzivajicich interference bilého svétla. Tato diikladna méfeni jsou vSak pomérné

draha, pfedev§im z divodu nakladnych meéficich zafizeni a Casové narocnosti, proto

je téchto méfeni pouzivano jen v odiivodnénych ptipadech. [20]

subjektivni kontrola pohledovych vlastnosti — je zaloZzena na smyslovém vnimani pracov-

nika, kontrolovany jsou naptiklad otfepy, hladkost povrchu, kvalita natéru apod. [20]

Méreni mechanickych a technologickych vlastnosti

Tvrdost materidlu je stanovovana statickymi nebo dynamickymi zkouSkami. Statické
zkousky meéfeni tvrdosti (podle Brinella, Vickerse, Rockwella) jsou zaloZzeny na vniku
zkuSebniho téliska do povrchu materialu. Lisi se stanovenymi podminkami méfeni a tva-

rem vnikajiciho télesa.

Dynamické zkousky jsou provadény pomoci kladivka Poldi nebo Baumannova kladivka,
pro nedestruktivni méfeni tvrdosti je pouzivano Shoreho skleroskopu zalozeném na princi-

pu méfeni vysky odrazu. Jedna se o metody dobie pouzitelné v dilenském prostiedi. [20]

V piipad¢ potieby zjisténi mechanickych vlastnosti pouzitého materialu je v laboratornich
podminkach provadéna na zkuSebnich télesech staticka zkouska tahem, ptipadné jsou pro-

vadény tinavové zkousky nebo zkousky rdzové houzevnatosti. [20]

Kontrola vad materialu

Vyrébéné soucasti mohou obsahovat vyrobni vady. Nékteré z nich je mozno odhalit béz-
nym zpusobem prohlédnutim soucasti nebo s vyuzitim kapilarniho jevu (povrchové
praskliny nebo vady uvnitf prithlednych vyrobki), ale skryté vnitini vady je nutné zjiStovat
pomoci méticich ptistroji. Typicky se jedna naptiklad o kontrolu svart tlakovych nadob a

konstrukei s diirazem na bezpe¢nost (napf. v letectvi, jaderné energetice). [20]

Pro zjiStovani vnitfnich vad vyrobkid je pouZivano nedestruktivnich metod, z nichZ je

mozno zminit naptiklad néasledujici:
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magnetickda metoda — na povrch dilce je nanesen detekcéni prostfedek (feromagneticky
prasek nebo kapalina s praskem) a dilec je umistén do magnetického pole. Detekéni pro-
sttedek v magnetickém poli reaguje a je-li v dilci vada, projevi se to viditeIn¢ jeho zachy-
cenim na povrchu vlivem zhusténych silocar kolem mista vady. Metoda je vhodna pro kon-

trolu vyrobkt z feromagnetickych materiali. [20]

zkouSka ultrazvukem — vyuziva prichodu ultrazvukovych vin materidlem. Zptsob detekce
vady je moZny priachodovou nebo odrazovou metodou. Pii prichodové metod¢ jsou pouZzi-
vany dvé protilehlé sondy, jedna je vysila¢, druhd piijima¢ ultrazvuku. Pfijima¢ méfi in-
tenzitu ultrazvuku prochéazejiciho materidlem, ptipadnéd vada se projevi ttlumem. Tato me-
toda je vhodna spiSe pro tenké materidly a je omezena pottebou piistupnosti materialu
z obou stran a rovnob&znosti povrchi. Castéji vyuzivana je metoda odrazova, kterd ma
snimac 1 ptijimac jen na jedné strané. Vyslany signal se po prichodu materidlem odrazi od
stény zpét do piijimace, pokud je v materidlu vada, dojde k odrazu signalu jiz v tomto mis-
té a signal se ke snimaci dostane diive. Hloubku, ve které se vada nachazi, je mozné urcit

z ¢asu mezi vyslanim a pfijmem signalu. [20]

zkousky prozaiovanim — jsou zalozeny na prachodu kratkovinného zareni materialem.
V misté¢ vady (dutina) je pohlceni zafeni mensi, coZ se na ozareném filmu projevi tmavsim

zabarvenim. K prozafovani se pouziva rentgenové nebo gama zateni. [20]

1.4.10 Tepelné zpracovani

»lepelnym zpracovanim rozumime vSechny postupy, pfi nichz pfedmét nebo material za-
mérné ohfivame a ochlazujeme urcitym zplisobem tak, aby ziskal pozadované vlastnosti.
V podstaté jde vZzdy o souhrn téchto operaci: ohiev urcitou rychlosti na danou teplotu, vy-
drz na této teploté a ochlazovani urc¢itou rychlosti na kone¢nou teplotu. Nékdy se tyto ope-

race opakuji vicekrat za sebou za riznych podminek.* [17, s. 75]

Jelikoz jsou procesy tepelného zpracovani energeticky narocné, je tieba pfistupovat
k jejich volb&é uvazlivé, s ohledem na pomér ziskanych uzitnych vlastnosti a nakladi.
V mnoha ptipadech je v8ak s vyuzitim tepelného zpracovani mozno pouZit levngjSich ma-
terialll nebo ziskat kombinaci vlastnosti, které by bylo moZzno splnit samotnou volbou ma-
terialu jen obtizn€. Tepelnym zpracovanim oceli je mozné zménit pfedevsim jejich tvrdost,

pevnost a obrobitelnost. [17]
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cementovdani - cementovani je hojné¢ pouzivany zptisob chemicko-tepelného zpracovani
mékkych konstrukénich oceli s obsahem 0,1 az 0,2 % uhliku, pii némz je povrchova vrstva
sycena uhlikem. Uplatnéni nachazi tam, kde je vyzadovan tvrdy zakaleny povrch pfi za-
chovani houzevnatého jadra. Pouzivano je Casto pro hridele, cepy a ozubend kola. Po ce-
mentaci je nasledné provadéno kaleni a popousténi, které muze byt provedeno piimo

z cementacni teploty, s podchlazenim, s pfichlazenim nebo jinym zptsobem. [17, 18]

kaleni — je provadéno za Ucelem ziskani tvrdé struktury. Proces kaleni spociva v zahtati
dilce na kalici teplotu, vydrzi na teploté k prohtati jadra a nasledném prudkém ochlazeni
v lazni, ¢imz vznikne tvrda struktura. Podle kaleného materidlu a pozadovanych vlastnosti
je volen druh kaliciho prostfedi. NejCastéji jim byva voda nebo olej, u legovanych oceli
také vzduch. Mozné je i kaleni v solnych roztocich. Nejbéznéjsi jsou kaleni martenzitické a

bainitické, které miizou byt provedeny jako nepietrzité nebo lomené. [17]

Kalitelnost - schopnost oceli dosdhnout kalenim zvySeni tvrdosti je ovlivnéna predev§im
obsahem uhliku, za dobfe kalitelné nelegované oceli lze povazovat oceli s obsahem uhliku

vyssim nez 0,35 %. [17]

Prokalitelnost - je schopnost oceli dosahnout zakaleni v urc¢ité¢ hloubce pod povrchem. Na
prokalitelnost materialu ma vliv pfedevSim obsah legujicich prvka. Ke zkousSeni prokali-

telnosti materidlu je provadéna Jominiho zkouska. [17]

popousténi — je provadéno ohievem na urcitou teplotu, vydrzi na této teploté a naslednym
pomalym ochlazenim, ¢imz je snizeno vnitini pnuti. Podle popoustécich teplot je rozliSo-
vano:

popousténi za nizkych teplot (do 350 °C) — Casto oznacované jako napousténi, pouzivano
je predevSim u nastrojovych oceli. SniZzeni tvrdosti nizkoteplotnim popousténim nebyva
ptilis vyrazné.

popousténi za vysokych teplot (350 az 700°C) — ve spojeni s kalenim je oznacovano jako
zuSlechtovani. Pouziva se ke zvySeni meze kluzu a pevnosti a k ziskdni odolnosti proti

unavé. [17]

Zthadni - je tepelné zpracovani, pii kterém je soucast pomalu ohfata na zihaci teplotu, nasle-
duje setrvani na této teploté (fddové v hodinach) a pomalé ochlazeni. Cilem je zména
struktury nebo vlastnosti materialu. RozliSujeme Zihani s prekrystalizaci (normalizaéni,

homogenizacni) a bez piekrystalizace (ke sniZzeni pnuti, na me¢kko, rekrystaliza¢ni). [17]
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Dalsi zptsoby tepelného zpracovani:

nitridovani — pfi nitridaci dochéazi k syceni povrchové vrstvy oceli dusikem, ¢imz vznik-
nou nitridy pfispivajici ke znaénému zvyseni tvrdosti povrchu. Nitridovani je vhodné pou-
ze pro legované oceli. Pouzivano je k vytvrzovani povrchu mikrometrickych sroubt, $ne-
ki, vacek a nastrojii pro zpracovani plastd. [17, 23]

nitrocementovdni — nahrazuje nitridovani, cementacni plyn je navic doplnén amoniakem,
dochazi soucasné k cementaci 1 nitridaci. Vyhodou nitrocementace je niz$i teplota potiebna

pro difuzi a vlivem dusiku také moZznost kaleni uhlikovych oceli do oleje, cozZ napomaha

snizeni pnuti. [17, 23]

povrchové kaleni — Ucelem je ziskani tvrdého otéruvzdorného povrchu a pevného a hou-
zevnatého jadra soucasti. Kaleni je provadéno rychlym ohievem povrchu na austenitizacni
teplotu a rychlym ochlazenim, nejcastéji ve vodé. Pnuti vzniklé mezi houzevnatym jadrem
a zakalenym povrchem je ndsledné sniZovano nizkoteplotnim popousténim. K povrchové-
mu kaleni je pouZivano nelegovanych oceli k zuSlechtovani i n€kterych legovanych oceli.
Povrchové kaleni nachéazi uplatnéni napt. pti vyrobé hiideli, ¢epti, ozubenych kol, kluz-

nych drah apod. [17, 23]

1.4.11 Povrchova uprava

Pro ochranu vyrobkl vystavenych pii pfepravé a v provoznich podminkéach nejraznéjSim
vliviim a pro dosazeni pozadovaného vzhledu, mechanickych a fyzikdlnich vlastnosti sou-

¢asti byvaji na jednotlivych dilech provadény povrchové tpravy.

Ptfed samotnou povrchovou upravou je tfeba provést diikladné osetfeni povrchu (odmasté-
ni, konzervace proti korozi, karta€ovani, piskovani, lesténi), az 70 % poskozeni natért by-

va zpusobeno nedostatecnou piipravou povrchu. [21]

Ochrannd vrstva mliZze byt tvofena jednou nebo vice vrstvami jednoho nebo vice druht

povlakil. Z nejbéznéjsich zplisobl ochrany povrchii soucésti ve strojirenstvi lze zminit tyto:

organické povlaky — jsou nejstar§im, nejbéZnéjSim a nejlevnéjSim zplisobem ochrany po-
vrchi, tvofi 80-90 % vSech povlakl. Ochrana je provadéna natiranim nebo stfikanim laki a
natérovych hmot. Aplikace je jednoduchd, nevyzaduje sloZitych zafizeni a neni omezena

velikosti a tvarovou slozitosti vyrobku.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 46

galvanické pokovovdni — spoCiva v naneseni tenké vrstvy ochranného kovu na soucast
pomoci elektrolyzy. Provadéno je napft. pfi zinkovani, niklovani a kadmiovani k ochran¢
soucasti pfed vodou a povétrnostnimi vlivy nebo chromovani, pro dosazeni povrchi

schopnych ziskat lesténim zrcadlovy lesk.

Zarové zinkovani — princip metody je zaloZzen na zarovém pokoveni dilu oc¢isténého tavi-
dlem ponotenim do roztaveného kovu. Metoda je rychld a pomérné levnd, pouziva se napf.

pro upravu plechi, dratd, pletiv a trubek.

Cernéni (brynyrovani) — vytvoteni ochranné vrstvy oxidl ¢erného dekorativniho vzhledu
motenim v kyselinach, louhu nebo roztavenych solich. Dal§im zpisobem Cernéni je erné-

ni kovarské (karbonovani), které je provadéno ponotenim horké soucasti do oleje.

teflonovani — na povrch je nanaSena tenka vrstva PTFE, je pouzivano ke zlepSeni kluznych

vlastnosti povrchill a snizeni ptilnavosti.

ndstiik plastit a kovii — termoplast nebo ve formé prasku je acetylén-kyslikovym plame-
nem stiikaci pistole nataven a unasen na povrch dilu, kde vytvofi ochrannou vrstvu. Obé

metody jsou si podobné, 1isi se predev§im provedenim stiikaci trysky.

ochrana oleji — je vyuzivana u soucasti, jejichz povrch z funkénich divoda nelze opatfit
ochrannou vrstvou, a kde je tieba soucasti mazat. Je provadéna nanesenim olejového filmu
nebo tuku, nékdy byva mazani zajisténo v ramci mazacich rozvodua zatizeni. Casto je vyu-

zivana u hydraulickych valcti, Cepii a pouzder, vodicich Sroubti, kluznych ploch apod.

V piipadech, kdy je tfeba ponechat funkcni plochy bez povrchové tpravy, je nutné tyto
plochy chranit zakrytim (typicky pii stiikani lakt a natérovych hmot). [18, 21]

1.4.12 Montaz

Montézni pracovisté jsou poslednimi vyrobnimi pracovisti pied piipravou vyrobku
k expedici. Probihaji zde dokoncovaci operace, jakymi jsou naptiklad ojehleni dild, licova-
ni dosedacich ploch, fezani zavitli, mazani funkcnich ¢asti, kontrola spravnosti a smonto-
vatelnosti sou¢ésti, znaceni, polohovani, montdz dilti do funk¢nich celkl (podsestav a se-
stav) a findlni kompletace. Soucasti montaznich praci byva velmi Casto také plnéni pro-
voznimi kapalinami, instalace elektrickych rozvodu, elektroniky a fidicich systéma nebo
pneumatickych a hydraulickych systémil, béhem nichZ je provadéno setizovani a nastaveni

jednotlivych komponent. Po dokonéeni kompletace je pak provedeno celkové odzkouseni
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funkénosti vyrobku. V ptfipadé¢ rozmérnych vyrobkl byva provadéna jejich nasledna de-

montaz na mensi celky pro snadnéjsi pfepravu k zakaznikovi. [18]

Nejcastejsim zplisobem spojovani soucasti je spojovani pomoci Sroubli a matic, koliku,
¢ept a pojistnych krouzkii. Dale jsou souc¢asti spojovany také nytovanim, lepenim, pajenim
nebo svafovanim, plastové soucdasti jsou spojovany spojenim pruznymi hacky. Kabely a

hadice jsou svazovany do svazki a pfipevnény pro zamezeni proti pohybu.

Montéz soucasti je provadéna podle sestavovych vykrest a kusovniki, soucasti dokumen-
tace byva montazni postup popisujici sled montaze jednotlivych dilti, popis méticich pti-
stroju, naradi, ptipravklti a pomticek k tomu potitebnych, ¢as pro montaz apod. Vykresova
dokumentace mtize byt pro nazornost doplnéna také obrazky ze 3D modelu. [2, 18]
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Obr. 14. Priklad sestavy pneumatického valce [18]

Podle charakteru vyrobku, jeho mnoZstvi, sloZitosti a naro¢nosti kompletace byva volena

casova a prostorova struktura montaze:

nepohybliva (staciondrni montadZ) — probihd zpravidla jen na jednom misté€ a je provadéna
jednim nebo né€kolika pracovniky. Je pouzivana predevSim pfi sestavovani velkych a t&z-
kych vyrobkll. MontaZ miize byt soustfedéna nebo rozc€lenénd, podle toho, zda je provadé-

na na jednom montovaném celku nebo na jeho ¢astech.
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Obr. 15. Stacionarni sériova montaz [18]
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Vyhodou je ptredevsim snadné ptizptisobeni montdzniho pracovisté pottebam vyroby rtiz-
nych vyrobkll. Nevyhodou jsou pozadavky na kvalifikaci pracovniki, naro¢nost na plochy

potiebné pro montaz a dlouha pribézna doba vyroby. [2, 18]

pohybliva montaZ (sériovd) — je provadéna jednotlivci nebo pracovnimi skupinami
v n¢kolika operacich soucasné, pracovnici nebo montované celky se pohybuji podle potieb
technologického sledu montaze. Pohyblivda montdz mtize byt predmétna fadova, linkova

(asynchronni) nebo proudovéa (synchronni).
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Obr. 16. Sériova pohybliva montaz [18]

Vyhodou je rytmi¢nost prace, stalost pracovni naplné také a moznost vybaveni pracovist
specialnim natadim. Nevyhodou jsou vysoké naroky na technickou pfipravu vyroby a nut-

nost stalého pfisunu materidlu. [2, 18]

1.5 Skladovani

Skladovani je soucasti logistickych procesti béhem vyroby, kdy je zapottebi z riiznych du-
vodl soucast po né¢jakou dobu odlozit. Pomaha také vyrovndvat kolisani piijmu a odbytu
materidlu vlivem pferusovani vyroby. RozliSujeme skladovani materialu na pracovisti, v
mezioperacnich skladech a meziskladech ave skladech zasobovacich a odbytovych. Zpt-
sob skladovani se odviji od charakteru skladovaného materidlu (skupenstvi, rozmeéry,
hmotnost) a zpiisobu jeho baleni (volné, v kontejnerech, v bednéach, v sudech, v krabicich,
ve svazcich, v pytlech, na paletach). Ve strojirenskych provozech je nejhojnéji rozsifeno
skladovani materidlu v riiznych typech regall a regalovych zakladacu a také na volné plo-

se. [1, 16]

V modernich provozech jsou uskladnéné polotovary a vyrobky evidovany pomoci pocita-
covych systémi (Casto v kombinaci s vyuzitim skenerti ¢arovych kéda a QR kodi), diky
cemuz je staly prehled o jejich mnozstvi a také je mnohem snadnéjsi jejich lokalizace. Ve
velkych automatizovanych provozech je Casto zavadeéna také robotizace skladi, kterd sni-

zuje mnozstvi potfebného persondlu a rovnéz ptispiva ke stabilité¢ dodavek.
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V soucasnosti je snahou minimalizovat vytvareni zdsob ve skladech i na pracovistich pro
zvySeni bezpec€nosti a lepsi vyuziti vyrobnich ploch, skladovani je finan¢né naro¢né (pro-
story, obsluha). Proto byla zavedena tzv. metoda ,Just in time,” kterd spociva v dodani
materialu pravé v okamziku, kdy ho bude zapotiebi. [16]

vvvvvv

mozno zminit omezeni a podminky pro skladovani nebezpecnych a hotlavych latek, zajis-
téni viditelnosti a piistupnosti hasicich ptistroji, hlavnich uzavért, unikovych cest a také
dodrzovani stanovenych limitti nosnosti podlah a regdlt ¢i lozné vysky. Z divodu bezpec-
nosti je dilezité také zachovavat prijezdnost prepravnich tras zna¢enych obvykle zlutymi

Carami na podlaze. [16]

1.6 Doprava

Doprava je logisticky proces, pfi némz jsou vstupni suroviny, odpady, pomiicky, polotova-
ry, dily a vyrobky pfesouvany mezi jednotlivymi pracovisti, vyrobnimi jednotkami, sklady,

dodavateli a zakazniky.

Ve strojirenské vyrob¢ jsou k piepravé dilit mezi pracovisti obvykle pouzivany ploSinoveé
voziky, ruéni paletové voziky a vysokozdvizné voziky, ke zvedani tézkych biemen jsou
pouzivany mostové (halové) jefaby zabudované v konstrukci vyrobni haly. Montédzni pra-
covisté byvaji zpravidla vybavena také sloupovymi jefdby s otocnym ramenem ¢i jinymi

pomocnymi zvedacimi zatizenimi.

—_ — -— -

Obr. 17. Otocny dilensky jerab[32]
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V piipadé sériové a hromadné vyroby byva pouzivano také rtiznych typd dopravnikd,
skluzli nebo valeckovych trati, které¢ prepravu vyrobki vyrazné zjednodusuji. Jejich vhod-
nym konstrukénim feSenim se 1ze také vyhnout zbyte¢nému kitizeni pozemnich dopravnich
cest. V provozech s rozsifenou automatizaci nachézeji Siroké uplatnéni také priimyslové
roboty a manipulatory (napf. pro upinani a vyjimani obrobkti na CNC strojich) a centralné

fizené robotické voziky. [1, 16]

Predevsim pti zvedani bfemen a jejich preprave je tieba dbat bezpecnosti prace, protoze se

jedna o ¢innosti se zvySenym rizikem urazi. Nesmi byt pfekratovana maximalni nosnost

Obr. 18. Mostovy jerab [32]

zafizeni, bfemena nesmi byt vdzana nevhodnymi prostiedky, nesmi byt vstupovano pod
zaveSena bfemena, zatizeni smi obsluhovat pouze zaSkoleni pracovnici apod. [16]

Pro pfepravu vstupniho materidlu a k expedici vyrobkl je pouzivana silni¢ni a zelezni¢ni
doprava. Volba dopravniho prostfedku se odviji od hmotnosti a rozméra vyrobku, jeho
mnozstvi a charakteru, piepravni vzdalenosti, dopravni dostupnosti a etnosti piepravy a s
tim spojenymi ekonomickymi faktory. Doprava vstupnich surovin od dodavateld a doprava
hotovych vyrobkil k zdkaznikovi mize byt zajiSténa vlastnimi podnikovymi vozidly nebo
vozidly dodavatele ¢i zdkaznika, dalS$i moZnosti je také vyuziti sluzeb ptepravnich spolec-
nosti. [1, 16]

Soucasti ¢innosti spojenych s piepravou vyrobki k zdkaznikovi je také ptiprava k expedici,
kdy je vyrobek zkompletovan, zabalen a zabezpecen proti mechanickému poskozeni (bub-
linkové folie, kartonové a polystyrenové vyplné, svazani paskami), ptfipadné oSetien

ochrannymi prostiedky (oleje, ochranné folie). [1, 16]
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2 RECYKLACE PRYZE

S rostouci snahami o ekologicky Setrnéjsi hospodaistvi je v soucasnosti feSena problemati-
ka zpétného vyuziti odpadnich surovin. Vzhledem k objemu produkce pryze (pfedevSim
pro automobilovy primysl) je i recyklace pryzovych vyrobki aktudlnim tématem. Jen

Ceské republice je kazdoroéné vyprodukovano kolem 70 000 tun pneumatik.

Z ckologického hlediska je pryz problematicky odpad — je objemny, béZnym spalovanim
se z n&j uvoliuji toxické zplodiny a na skladkach u né&j biologicka degradace prakticky
neprobihd. Proto jsou pryzové odpady stale Castéji vyuzivany jako druhotna surovina pie-
dev§im ve stavebnim priimyslu a dopravnim stavebnictvi, kde je téchto materiali mozno
zpracovat velkd mnozstvi. Recyklovana pryz mize byt pouzita k vyrobé vyrobku, kde jsou

jeji charakteristické vlastnosti jako utlum hluku nebo vibraci vyhodou. [8, 13, 15]

2.1 Zpusoby recyklace pryze
Protektorovani

Protektorovani je zptlisob recyklace pneumatik, pti kterém je opotfebovana ¢ast pneumati-
ky — béhoun, nahrazena novou. Z hlediska ekologie se jedna o velmi dobry zplsob
recyklace, bohuzel je limitovan Zivotnosti piavodniho téla pneumatiky. Vlivem samovolné
degradace nelze po 6 az 7 letech pneumatiku k protektorovani znova pouzit. Nejcastéji jsou
protektorovany pneumatiky pro nakladni automobily, jejichz opotiebeni je pii1 pravidelném

provozu rychlejsi a nejsou tedy tolik poSkozeny degradaci. [8]
Vyuziti jako palivo

Vzhledem k velké vyhievnosti lze pouzité pneumatiky vyuzit jako piidavné palivo (napf.
v cementarenskych pecich). Vyvijeny jsou také metody vyroby plynu z odpadi vyuzivajici
principu pyrolyzy, pfi niZ jsou odpadové materialy vystaveny teplotam 700 az 800 °C bez
pritomnosti kysliku. Z hlediska vyuziti surovin 1 energii se vSak nejedna o vhodna feseni,
vyroba pneumatik je energeticky naro¢nd a jejich spaleni neni dobrym vyuzitim suroviny a

vlozené energie. [8]
Chemické zpracovani

Princip pyrolyzy 1ze vyuzit také k vyrobé uhlovodikii a sazi. Pro vyrobu nasycenych uhlo-

vodikl je vyuZivano pyrolyzy s hydrogenaci. Novym zptsobem chemického zpracovani je
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pusobeni roztoku hydroxidu sodného pfi teploté 400 °C a tlaku 4 MPa, pii kterém dochazi

k rozpusténi pryZe na olejovitou smes uhlovodikt s dlouhymi fetézci.

Zkoumany jsou také biotechnologické zplisoby zpracovani vyuzivajici mikroorganismy

k naruseni C-S vazeb. [8, 11]
Mechanické zpracovani

Pii mechanickém zpracovani jsou z pneumatik nejdiive pomoci hydraulického zatizeni
vytrzena patni lana a nasledné je pneumatika mechanickymi zpisoby rozstiihana a roze-
mleta na pozadovanou velikost granulatu. Drobna kovova lanka jsou separovana magne-

tickymi tfidi¢i. Pryzovy granulat je pak vstupni surovinou pro nové vyrobky. [7]

Obr. 19. Zarizeni na vytrhavani patnich lan Hercules 45

firmy Salvadori [36]

2.2 Vyroba drti

Vyrobu drti z pryZzovych odpadl je mozno provadét dvojim zptisobem. Bud'to vicenasob-

nym mletim za normalni teploty nebo kryogenni metodou.

vicendsobné mleti za normadlni teploty — pneumatika bez patnich lan je nejdiive rozsekéna
na hrubé kusy o velikosti kolem 100 mm, obsahujici vlakna i kovové dratky, oznacované
obvykle jako chipsy nebo fizky.

Dal§im zpracovanim jsou chipsy rozemlety na floky (50 az 100) mm a noky
(10 az 50 mm), obsahujici mensi mnozstvi dratkl i textilu. K drceni rozsekanych pryzo-
vych pneumatik byva pouzivan drti¢, na ktery navazuje magneticky odlucova¢ kovovych
¢asti. Dale je dalSim mletim na mlynech pryZ zpracovana na pryZovy granulat o pfiblizné

velikosti zrn 5 mm s minimalnim obsahem textilnich vlaken.
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Mleti velmi jemné drti o velikosti 0,5 mm i mensi, pouzitelné jako pfimés do gumaren-
skych smési, je provadéno na hladkych nebo ryhovanych dvouvélcich, ale z divodu vyso-
ké energetické naroc¢nosti neni tak ¢asté. Gumu z béhountli pneumatik je mozné také ziskat

drasanim na drasacich strojich, ziskana drt’ pak ma podobu drobnych jehli¢ek. [13, 15]
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Obr. 20. Pryzova drt — floky, noky, granulat, jemnd drt [13]

kryogenni metoda — pneumatika je ochlazena tekutym dusikem pod teplotu skelné¢ho pie-
chodu, pfi niz se stava pryz kiehkou a lze ji snadno rozdrtit. Nevyhodou této metody je

zna¢na spotieba dusiku a tedy 1 vy$$i cena a také vyrazna zména vlastnosti pryze. [8]

2.3 Vyroba vyrobkii z recyklované pryze

Vyroba smési
Smés na vyrobu vyrobku je ptipravovana v michackéach, svou konzistenci pfipomina kasi.
Sklada se z recyklované pryZové drti a polymerniho pojiva (zpravidla polyuretan), pfipad-

né vulkaniza¢nich ptisad a barviv. Typ pouzité drti je volen podle pozadavkl kladenych na
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vysledny vyrobek. Jednotlivé smési se liSi nejen velikosti frakce, ale také typem pryze,
z niz byla drt’ ziskana. Mozné je také michani riiznych frakci nebo typl pryze pro dosazeni

jinych mechanickych nebo pohledovych vlastnosti vyrobk. [34]
Zpusoby zpracovani

litim — ptipravena smés je vylita na ocistény podklad, rovnomérné rozetfena a stazena na
pozadovanou tloustku. Timto zpiisobem jsou vyrabény naptiklad povrchy bézeckych drah
a sportovist. [34]

lisovdanim — smés je vylita do dutiny formy oSetfené separa¢nim prostiedkem a rovnomér-
n¢ rozhrnuta. Pokud jsou nékteré vyrobky vyrabény z vice vrstev materidlu (napt. ¢erna
podkladova vrstva hrubé frakce a barvena povrchova vrstva z jemnéjsi drti pro podlahové
desky htist), pak je proces plnéni opakovan jesté s dalsi smési. Pak je forma uzaviena a
stlatena lisem s tlacnymi deskami vytdpénymi ptiblizn€¢ na 90 az 100 °C. Lisovaci sily
byvaji od 2000 kN do 6000 kN, podle velikosti vyrobku, pouzitého materialu a poZzadova-
nych vlastnosti vyrobku. Velikost lisu je rovnéz dana velikosti vyrobki, rozméry desky
stolu byvaji od 700 x700 mm az po 2700 x1400 1 vétsi, pro ptipadné ruc¢ni formovani je
pouzivano rozméru ptiblizné 300 x 300 mm. Doba potiebna pro reakci pojiva se pohybuje

kolem 10 az 20 minut, zalezi na objemové hmotnosti, tlouStce stény vyrobku apod. Po pro

reakci pojiva je forma oteviena a vyrobek vyjmut.
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Obr. 21. Forma pro vyrobu pryzové dlazby [37]
Mezi vyrobky bézné vyrabéné timto zpusobem patii desky, bloky, pasy a profily, Casto
s tvarovanym povrchem. Vyrobky vyrobené lisovanim maji pro pouZiti ve stavebnim pri-
myslu a silniénim stavebnictvi dostatecnou piesnost 1 kvalitu povrchu. Desky a rohoZze

vyrobené lisovanim byvaji pouZivany i pro vyrobky vyrabéné na vysekéavacich strojich
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(vyroba Ctvercli s obvodovym okrajem tvaru puzzle apod.). Vznikly odpad je mozné pouzit

k opétovnému zpracovani. [34]

Dalsim zpiisobem pouziti vyroby lisovanim je také vyroba plnych valci, které jsou poloto-
varem pro vyrobu fezanych rohozi. Ty jsou vyrabény stejnym zptisobem jako pii loupani
drevéné dyhy. Vyhodou takto vyrobenych rohozi je velka ptesnost tloustky, mnohem hlad-

$1 povrch a moznost vyroby velkoplo$nych rohozi. [34]

2.4 Pouziti vyrobki z recyklované pryze
Upravy povrchi

Recyklovana pryz je stale ¢astéji pouzivana k upraveé povrchi, at’ uz z diivodi bezpecnost-
nich, kdy je ucelem ochranit pfed padem (napi. dlazba pod lezeckymi st€énami a tzv. bez-
pecné povrchy na détskych htistich, obrubniky, podlahy v posilovnach), nebo zdravotnich,
kdy je tc¢elem snizit razové zatizeni kloubu sportovcu (bézecké drahy, umélé povrchy fot-

balovych hiist’, sportovist’, podlahy kofiskych st4ji a zavodist). [14, 15]

Obr. 22. Desky pro détska hriste [38]

Vyhodou téchto pryZzovych vyrobki je také dobra bezpecnost vic¢i uklouznuti (pouZiti na
protiskluzové povrchy, rohoze, zkuSebné také povrchové vrstvy nastupist) a moZnost
snadného barveni a tvarovani smési pro ziskdni designové zajimavych prvki. Diky pomér-
né¢ nizkému souciniteli tepelné vodivosti nékterych smési jsou nekteré druhy pouzivany

také jako izola¢ni podloZky apod. [13]
Antivibraéni vyrobky

Diky dobrym Utlumovym vlastnostem pryze je vyhodné pouziti pryZového recyklatu pro

vyrobky uréené k tlumeni mechanickych vibraci napf. v primyslu, stavebnictvi nebo v
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dopravé. Vyrabény jsou napiiklad podkladky a bokovnice kolejnic, které¢ tlumi vibrace

Sitici se do podlozi a vozovky a také snizuji opotiebeni zelezni¢niho svrsku. [9, 12, 13]

Obr. 23. Bokovnice a podlozka kolejnice [38]
Antivibracni vyrobky jsou rovnéz pouzivany do zékladi prumyslovych stroji, jako prahy,

retardéry, distan¢ni a protiskluzové pasy nebo podlozky kandlovych poklopti [10, 39]

Obr. 24. Podlozka kandlového poklopu [39]
Protihlukové vyrobky

Pryzova drt’ je pouzivana také k vyrob¢ protihlukovych stén v blizkosti zelezni¢nich trati a
rusnych komunikaci. Ke zvySeni utlumového ucinku jsou povrchy stén zpravidla ¢lenité

(vlny, dutiny, jehlany), aby nedochéazelo k odrazu zvuku, ale k jeho pohlceni. [13]

Obr. 25. Protihlukova sténa z recyklatu [38]
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3 GUMARENSKE LISY

Gumarenské lisy jsou zatizeni slouzici k formovani gumarenskych smési. Pouzivany jsou
vSak nejen v gumarenském primyslu pii vyrobé novych vyrobkli nebo v gumarenskych

laboratotich, ale také pti vyrobé vyrobkl z recyklované pryzové drti.

3.1 Popis lisu

Konstrukénich variant list je celd fada, odvijeji se od tcelu pouziti, poZadovanych parame-
trt apod., ale obecné lze tici, ze se skladaji z ramu, vodicich ploch nebo sloupkt, hydrau-
lické jednotky, hydraulickych prvki, jednoho nebo vice hydraulickych valci a alespon
dvou protilehlych desek, které byvaji v ptipad¢ vulkaniza¢nich lisi vytapeéné.

Ram lisu tvofi pevnou oporu stroje a fixuje k nému piipojené funkéni ¢asti. Vodici sloupky
(v ptipade sloupovych listi) slouzi k pfesnému vedeni tla¢nych desek a pienaseji zatizeni
vznikajici v pritbé¢hu lisovani do rdmu stroje. Tla¢né desky jsou upinaci plochou pro liso-
vaci formy. Jejich vytdpéni byva zpravidla zajiSt€no topnymi télesy, ptipadné tepelnou
komorou, kam je piivadéno teplonosné médium. Hydraulicka jednotka tvofena elektromo-
torem, hydrogeneratorem, multiplikdtorem a zasobnikem oleje zajiStuje prostfednictvim
hydraulickych prvki (rozvody, ventily) dodavku tlakového oleje do hydraulického valce,
ktery vytvari pottebou lisovaci silu. Soucasti listi byva také ochranny ram zamezujici pti-

stupu obsluhy k nebezpec¢nym ¢astem lisu. [18, 28]

3.2 Typy stroji

Konstruk¢nich variant gumarenskych lisi je neptfeberné mnozstvi, lisy jsou velmi Casto
konstruovany ke konkrétnimu ucéelu dle pozadavki zakaznika, ptipadné byvaji pro potieby
vyroby modifikovany. Zékladnimi parametry pro volbu lisu byvaji typicky lisovaci sila,
rozméry stolu, zdvih, rychlost zdvihu a vnéj$i rozméry. Dal§imi pozadavky jsou snadna
obsluha, udrzba a bezpecnost. Orientace listi byva zpravidla vertikélni, pohon lisi mlze
byt horni (pracovni vélec je nahofe, pohybuje se horni deska) nebo dolni (pracovni vélec je

dole, pohybuje se spodni deska). [34]
Lisy mohou byt provedeny v n€kolika konstruk¢nich variantach:

JjednoetdaZové — lis jednodussi konstrukce, pracovni prostor mezi tlacnymi deskami umoz-

fuje upnuti jedné formy.
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viceetazové — maji mezi tlacnymi deskami dalsi desky, umoziujici polozeni dal$ich lisova-
cich forem. VSechny formy jsou pak stlateny najednou. Z diivodu vét§iho mnozstvi lisova-
nych vyrobkil maji viceetdzové lisy vétsi pracovni zdvih. Vyhodou je tspora lisovacich

stroji a prostoru.

A A1) A 3 3

£

Obr. 26. Viceetazovy lis [37]
karuselové — ma oto¢ny still s vice spodnimi deskami, umoziiuje provadét v prabehu liso-
vani soucasné dalsi vyrobni operace (napft. plnéni formy smési, ¢isténi), ¢imz jsou zkrace-
ny vyrobni ¢asy, nevyhodou je vétsi zastavbova plocha

Podle konstrukce mizeme lisy rozd¢lit na:

sloupové — vodici sloupy, obvykle dva nebo ¢tyfi, slouzi k vedeni pfi€niku a jsou pevné

spojeny se stolem lisu.

Obr. 27. Sloupovy lis [28]
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ramové — pricnik je svisle veden v drazkach na vnitinich sténach rdmu lisu. Rdmové kon-

strukce jsou pouzivany piedevsim u vétsich list.

Obr. 28. Ramovy lis [40]

lisy s C ramem — jsou tvofeny svafovanym, pfipadné odlévanym ramem ve tvaru pismene
C. Jejich hlavni vyhodou je pristupnost pracovniho prostoru ze tii stran. Obvykle jsou
mensi konstrukce, otevieny ram neposkytuje ve srovnani s uzavienym ramem takovou

tuhost.

Obr. 29. Lis s C ramem [40]
specidlni — do této kategorie patfi lisy laboratorni, lisy pro vyrobu automobilovych plasth
a lisy vyrabéné zakazkové na miru dle potfeb dané aplikace, napi. také nékteré lisy pro

vyrobu vyrobki z recyklované pryzové drti. [28]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 STANOVENI CILU DIPLOMOVE PRACE
V diplomové préci byly stanoveny tyto cile:

— vypracovat literarni studii na dané téma,

— provést prizkum trhu s ohledem na pozadavky konstrukce lisu,

— vypracovat vyrobni dokumentaci k navrzené konstrukci lisu,

— naplanovat proces vyroby zafizeni s ohledem na vyrobni ndklady,

— vypracovat kalkulaci vyrobnich nakladu.

Cilem praktické ¢asti prace je provést prizkum trhu a srovnani vyrabéného lisu s typove
podobnymi lisy, vhodnymi pro vyrobu vyrobkii z pryzového recyklatu. DalSim cilem je
vypracovat vyrobni dokumentaci navrzené¢ho lisu a naplanovat proces vyroby lisu
s ohledem na vyrobni naklady tak, aby byl v daném vyrobnim podniku realizovatelny.
Soucasti cill je uvedeni lisu do vyroby, poskytnuti soucinnosti v pritbé¢hu vyrobniho proce-
su pro jeho uspeésné vyrobeni, dodatecnd oprava a doplnéni vyrobni dokumentace a prove-

deni kalkulace vyrobnich naklad.
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5 POZADAVKY NA KONSTRUKCI LISU

Pozadavky zédkaznika na konstrukci lisu vychdzely ptedevsim z charakteru vyrobku, pro
ktery byl lis uréen. Zakaznik pozadoval dvojlis pfizpiisobeny pro vyrobu ¢tvercovych de-
sek z recyklované pryzové drti. Konstrukce méla vychazet z predchozich typt lisd, které
byly zékaznikovi dodany dfive a s nimiz mél zkuSenost. Z poznatka ziskanych pfi jejich
pouzivani vzeslo také nékolik pozménovacich navrhii pro novy lis. Jednalo se napiiklad o
pozici ovladaciho panelu dvouru¢niho tlacitka ovladéani, pitidorysné uspotadani dvojlisu,
rozvodnych zlabli mezi hydraulickym agregatem a elektrickymi rozvadéci. Dilezity byl
také pozadavek na vnitini rozméry dutiny lisu, aby bylo mozno zaméiovat vyjimatelné

formy mezi dalSimi lisy.

Dals$imi ¢initeli ovliviiujicimi konstrukei lisu byly pozadavky vyslovené dodavateli elek-
trickych a hydraulickych rozvoda. Vyzadovany byly naptiklad otvory pro kabelaz a hyd-
raulické hadice, zavitové diry pro montaZz svorkovnicovych skiini, snimaci a drzaki nebo

vhodné konstrukéni feSeni vyvodi kabelll z topnych desek a jejich zakrytovani.

Hlavni parametry ovlivitujici konstrukci a vybaventi lisu byly nasledujici:

— Otevirdni formy bude feSeno hydraulicky oteviranym vikem

— Lis bude mit dutinu pro vlozenou formu

— Rozmér desky stolu 1012 x 1012 mm (kviili zdméné forem s pfedchozimi vyrobenymi
lisy), zdvih stolu 250 mm.

— Dutina lisu bude umoznovat vyménu forem a vkladani kiizové pticky

— Lis bude vybaven hydraulicky ovladanymi valecky, které budou slouzit pro vytvoteni
valcovych dutin ve vyrabénych vyrobcich (slouzi pro vkladani spojovacich elementi
desek)

— Lis pro vyrobu vyrobkll z pryzového recyklatu bude dodan jako dvojlis — dva lisy se
spole¢nym hydroagregatem a hlavnim elektrickym rozvadéem s PLC jednotkou, které
budou umoziovat sttidavou préci pracovnika pti plnéni dutiny formy.

— Ridici systém ET200SP/Siemens pro Fizeni stroje a komunikaci s operatorskym pane-
lem KTP700, moZnost pfipojeni vzdalené spravy a komunikace s nadfazenym systé-
mem.

— Lis bude vybaven panelem dvouru¢niho ovladani a bezpe¢nostnimi tla¢itky pro nouzo-

vé zastaveni.
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— Podruzné elektrické rozvadéce lisi budou vybaveny signalizacnimi majaky, kabely
a hadice ke spolecnému rozvadéc¢i agregatu budou vedeny ochrannym zlabem.

— Upinaci desky stolu a vika budou vyhiivané topnymi elektrickymi télesy, teplota bude
nastavitelnd min. do 120 °C a udrZzovana na zaklad€ snimani teploty teplotnimi snimaci

— Stl lisu bude kromé lisovaciho zdvihu umoziovat také prubézné polohovani
v priibéhu plnéni formy ovladané tlacitkem na ramu lisu, soucésti je snimani polohy li-
nearnim odméfovacim systémem.

— Viko lisu bude vybaveno indukénim snimacem polohy a pohyblivym ochrannym ra-
mem s magnetickymi snimaci zapojenymi do bezpecnostniho systému stroje.

— Lis bude vybaven jisticimi a bezpecnostnimi prvky (ptetlakovy spinac, snima¢ hladiny

oleje, snimac havarijni teploty, snimace polohy zamki, hlavni jistic).
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6 PRUZKUM TRHU A SROVNANI LISU
Z provedeného prizkumu trhu bylo zjisténo nasledujici:

Lisy pro vyrobu desek z pryzového recyklatu jsou velmi specifickymi zafizenimi, ktera
jsou zpravidla doddvana v ramci kusové vyroby na zakazku dle pozadavkl zakaznika.
Velmi ¢asto jsou k vyrobé pryzovych desek pouzivany bézné gumarenské vulkanizacni
lisy, které jsou dle potieb vyrobniho podniku upraveny na miru pro konkrétni druh vyroby
a ptripadné dale upravovany dle potieb vyrobniho programu. Lisy pro produkci vyrobkt
z pryzového recyklatu byvaji nejcastéji konstruovany jako sloupové nebo ramové se dve-
ma vytapénymi deskami, na nichz je upnuta forma, ptipadné jako vice etdzové pro lisovani
ve vice formach najednou. Mén¢ cCasté je provedeni lisu s tlacnou deskou a oteviratelnym

vikem. [34, 35]

Z nize uvedenych list spliiuji poZadavek oteviratelného vika lis firmy Frema a od firmy
Salvadori lis Metamorphosis I. Vzhledem k dalSim pozadavkiim na konstrukci lisu (zdme-
na forem, vkladatelna pticka, vyjizdéci valecky) bylo ptistoupeno k vlastni koncepci lisu

vychazejici z predeslych let.

6.1 Lis Frema
Typ: Vytvrzovaci zaiizeni 1012 x 1012 (Détské hiisté)

Zatizeni je sestaveno jako dvojlis — pro stfidavou praci na dvou lisech se spole¢nou fidici
jednotkou. Dvojlis je mozno spoustét v poloautomatickém rezimu, kdy je po nastavené
dob¢ dutina oteviena a tlacnik vytlac¢i vyrobenou desku k vyjmuti. Funkce tla¢niku jako
vyhazovace je vyhodna, odpadaji Casové ztraty a zatéz zamestnance pii obtizném vyjimani
vyrobku. Tlaénik je také mozno polohovat v pribéhu plnéni dutiny. Teplota desek lisu je

nastavitelnd a automaticky udrzovana.

Konstrukce vika s oteviranim formy umoznuje dobry ptistup a ptimé plnéni — odpada nut-
nost opakovaného vkladani naplnéné formy, dochézi k ispofe mista na pracovisti. Dutina
a tlacnik jsou konstruovany tak, aby umoznily vloZeni kiizové pticky pro vyrobu vyrobkl
polovi¢ni velikosti. Lis je vybaven hydraulicky ovladanymi valecky, které jsou pouZzivany

pro vytvoreni valcovych dutin ve vyrobku.
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Velky daraz je kladen na bezpecnost, lis je vybaven bezpecnostnimi prvky - ochranny kryt
vika, panel dvouru¢niho ovladani, a také jisticimi prvky — ptetlakové ventily, snimani tep-
loty, sniméni hladiny oleje, prvky zabranujici kolizi (napt. zamky vika lisu).

vvvvvv

rozvodu, vyssi cena (je dana také kusovou vyrobou na zakézku), jista omezeni pouzitel-

nych forem vyplyvajici z konstrukéniho feSeni dutiny.

Rok vyroby: 2019

Hmotnost: 2 x 4150 kg
Rozméry stolu: 1012 x 1012 mm
Tla¢na sila: 608 kN

Zdvih stolu: 250 mm

Maximalni teplota desky: 120 °C

Cena: 2 500 000 K¢

Obr. 30. Vytvrzovaci zarizeni 1012 x 1012
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6.2 Lisy Salvadori (Italie)

Firma Salvadori je vyrobcem stroji a zatizeni pro zpracovani a recyklaci pryZového odpa-
du. S vyrobou téchto zafizeni md mnohaleté zkuSenosti a zdkaznikim nabizi komplexni
sluzby, lisy jsou navrhovany na miru podle vyrabéného produktu a podle pozadavkl za-

kaznika.

Typ: Metamorphosis 1

Vyhodou lisu jsou malé rozméry a moznost vyhazovani vyrobku pomoci vyhazovacich
kolikl. Zatizeni umoznuje udrzovani nastavené teploty a podle navoleného programu ote-

vira po dokonceni cyklu formu. Obsluzny panel je z bezpe¢nostnich diivodii mimo stroj.

Rok vyroby: 2019

Hmotnost: 2320 kg

Rozméry stolu: 1000 x 1000 mm
Tla¢na sila: 240 kN

Cena: 1 200 000 K¢ (45 000 €)

Obr. 31. Lis Metamorphosis I [36]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 67

Obr. 32. Vyhazovaci koliky lisu Metamorphosis I [36]

Typ: Metamorphosis 11

Lis je vybaven hydraulickym vyhozenim vyrobku a na pracovnim stole umoziuje pribéz-
ného plnéni dalsi formy béhem lisovani a vyjimani vyrobku, ¢imz je Iépe vyuzita pracovni
doba. Ovladani uzavirdni formy je z bezpecnostnich divodi umisténo na ovladacim panelu

s hydraulickou jednotkou. Jistou nevyhodou je vétsi zastavbova plocha lisu.

Rok vyroby: 2019

Hmotnost: 3520 kg

Rozméry stolu: 1050 x 1050 mm
Tla¢na sila: 240 kN

Cena: 1 890 000 K¢ (78 000 €)

Obr. 33. Lis Metamorphosis II [36]
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6.3 Lis Pricis

Lis je pouzivan ve firmé Gelpo a.s. k vyrobé velkoplo$nych vyrobkl, na obrazku nize je

pouzit pro vyrobu Sesti vyrobkil v jednom cyklu.

Typ: P14 011_500

Lis je vybaven bezpecnostnimi tlacitky pro nouzové zastaveni stroje, nebezpecné pohybli-
vé ¢asti lisu jsou zakrytovany. Lis umoziuje propojeni s fidici jednotkou, jejimz vystupem
je také informacni panel zobrazujici data o probihajicim procesu (doba lisovani, teplota).
Vyhodou lisu je moznost umisténi vice forem vedle sebe nebo vyroby velkoplosnych vy-

robkd, soucasti lisu je ochranna klec, ktera je po umisténi formy na desku stolu automatic-

ky spusténa pred samotnym lisovanim.

Nevyhodou je vétsi pozadavek na vyrobni plochu, formu je nutno pro plnéni vysunout na

pomocny stll, ktery zabird pomérné velkou plochu.

Rok vyroby: 2015

Hmotnost: 6400 kg
Rozméry stolu: 2250 x 1200 mm
Tla¢na sila: 3500 kN

Cena: 2 000 000 K¢

Obr. 34. Lis Pricis
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6.4 Lisy SUMAC Auto Recycling Equipment (Cina)

Firma SUMAC Auto Recycling Equipment se zabyvd vyrobou stroji a zafizeni pro
recyklaci pryzovych odpadii a pro vyrobu vyrobkil z pryzového recyklatu. S vyrobou vy-

robnich zatizeni ma letité zkuSenosti a nabizi Siroké spektrum vyrobki.
Typ: XLB-D550x550

Vyhodou lisu je jednoduché konstrukce, snadné udrzba a velmi nizka pofizovaci cena. Lis
umoznuje lisovani vice vyrobkll najednou v jednom cyklu, pti malé zastavbové plose. Tep-

lota je nastavitelna a automaticky udrzovana.

Nevyhodou je absence bezpecnostnich prvki — ochranné kryty, snimace, tlacitka nouzové-

ho zastaveni, a ochrannych prvkl — ptetlakové snimace, snimace hladiny oleje.

Rok vyroby: 2019
Hmotnost: 3000 kg
Rozméry stolu: 550 x 550 mm
Tla¢na sila: 500 kN

Zdvih stolu: 180 mm

Maximalni teplota desky: 200 °C

Cena: 139 000 K¢ (5350 USD)
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Obr. 35. Lis XLB-D550x550 [37]
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Typ: XLB-D 1330x1450

Vyhodou lisu je jednoducha konstrukce a udrzba a velmi nizka potizovaci cena. Stroj je
vhodny pro vyrobu velkoplo$nych vyrobki a vyrabi se také v provedeni pro lisovani dvou
vyrobkil soucasné. Teplota desky stolu je automaticky udrzovana na nastavené hodnoté.
Lis umoziuje automatické zajizdéni a vyjizdéni formy, které snizuje riziko urazu
v pracovnim prostoru lisu a usnadnuje praci.

Nevyhodou je absence bezpecnostnich prvka — ochranné kryty, snimace, tlacitka nouzové-
ho zastaveni stroje, a ochrannych prvkid. Potencidlni pracovni rizika shleddvam rovnéz

v samotném systému pro automatické zajizdéni formy do lisu.

Rok vyroby: 2019

Hmotnost: 8000 kg
Rozméry stolu: 1150 x 1150 mm
Tla¢n4 sila: 1600 kN

Zdvih stolu: 250 mm

Maximalni teplota desky: 200 °C

Cena: 468 000 K¢ (18 000 USD)

Obr. 36. Lis XLB-D 1330x1450 [37]
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7 PROCES VYROBY LISU

Pro spésné splnéni zakazky bylo tfeba navrhnout lis podle pozadavk, pripravit podklady
pro jeho vyrobu a naplanovat proces vyroby takovym zplisobem, aby byl realizovatelny a

ekonomicky efektivni.

7.1 Koncepce lisu

Konstrukce lisu je navrzena tak, aby bylo v maximalni mozné mife dosazeno dobré pii-
stupnosti dutiny formy, jejiz plnéni je provadéno ptimo v lisu. Tomuto poZadavku nejvice
vyhovuje konstrukce lisu s vikem, vestavénou dutinou a tlanym stolem, umoZnujici pti-
stup k formé ze tii stran.

Lis je tvofen svafovanym ramem z ocelovych profili, ktery je zakladem celého zatizeni.
Na ramu je polozena dutina sestavena z bo¢nic, na nichZ jsou umistény hydraulické vélce s
vyjizdécimi valeCky. Viko lisu s horni ¢asti formy je spojeno s rimem otonym cCepem a
obsahuje také zamky s hydraulickymi valci pro uzamykani vika béhem lisovani. Uvnitt
rdmu je pohyblivé umistén tlaény stal se stolicemi a spodni deskou formy, jehoz pohyb
zajistén hydraulickymi valci pod stolem. Stil lisu je veden sttedovym sloupem a opérnymi

konzolami s kluznym oblozenim, umisténymi na vnitinich sténach ramu.
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Obr. 37. Casti lisu v Fezu
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Viko lisu je vybaveno bezpe¢nostnim ramem, pfi jehoz posunuti dojde k okamzitému za-
staveni uzavirani vika. Elektrické a hydraulické prvky vika a dutiny jsou z bezpecnostnich

diivodu a pro ochranu pied prostfedim na pracovisti zakrytovany.

Poloha stolu, vika a dalSich funk¢énich ¢asti je zjistovana pomoci magnetickych snimaci a
odméfovacich zatizeni. Zamky vika a vyjizdéci valecky jsou chranény pied kolizi snimaci

polohy.

Vytépéni dutiny formy je feSeno pomoci elektrickych topnych téles, ktera jsou umisténa v
drazkach topné desky vika a vtopnych deskich tlaéniku na stolicich. Stolice slouzi
k omezeni tepelnych ztrat do tlatného stolu (v ptipadé vika je feSeno izola¢ni deskou) a
soucasné¢ umoziuje dosazeni zdvihu stolu 1 pfi varianté lisovani s kiizovou ptickou. Sou-

¢asti vytapéciho systému jsou snimace teploty.

Zatizeni je sestaveno jako dvojlis — dva lisy se spolenym hydroagregatem a elektrickym
rozvadécem s programovatelnou tidici jednotkou, ktery umoznuje stfidavou praci délnika
na obou lisech. Veskeré kabely a hadice jsou od listi vedeny k hydroagregatu a rozvadéci

ochrannym zlabem.
Pracovni proces lisu

Po vyplnéni dutiny formy smési pracovnik uzavie viko pomoci tlacitek dvouruc¢niho ovla-
dani, veskery dal$i proces je zcela automaticky. Jakmile dojde k uzavieni, je viko zajisténo
hydraulicky ovladanymi zamky k dutin€. Nasledn¢ dojde k samotnému lisovani, pfi némz
je hydraulickymi valci pod stolem zdvihnut stil a tlacen proti uzavienému viku. Poté jsou
hydraulicky do dutiny zasunuty postranni valecky pro odformovéani valcovych dér. Po dob¢
potiebné pro reakci pojiva z prostoru dutiny vyjedou zpét postranni valecky, stil poklesne,
jsou odemceny zamky vika a dojde k otevieni vika. Na konci cyklu je sttl zdvizen do horni
urovné dutiny, aby bylo mozno vyrobenou desku manualn€ snadno vyjmout. Pro dalsi pl-
néni je pak still pomoci tla¢itka sniZzen a po naneseni separa¢niho prosttedku mize byt cely
cyklus se opét opakovan. Veskeré automatické procesy jsou fizeny programovatelnou jed-
notkou, kterd umoznuje nastaveni poZzadované teploty, prodlevy potiebné pro reakci pojiva

1 vysky polohy stolu.
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7.2 Predchozi varianty lisu

V ptedchozich letech bylo postupné vyrobeno nékolik typd lisi pro vyrobu vyrobkil
z pryzového recyklatu. Kazdy z nich je specificky predevsim rozméry a usporadanim duti-
ny formy — lisy jsou navrhovany vzdy pro potiebu vyroby konkrétniho druhu vyrobku
Nicméné i samotna konstrukce ramu, vika a dalSich ¢asti byla upravovana po predchozich

zkuSenostech s jejich vyrobou i pouzivanim v provozu.
Varianta lisu 7 roku 2009

Lis byl navrzen se dvéma variantami dutiny a tla¢ného stolu, prvni lis byl uréen pro vyrobu
podlahovych c¢tvercovych desek o rozméru 1000 x 1000 mm a v piipadé pouziti formy
s ktizovou prickou umoznoval vyrobu ¢tyf desek o rozmérech 500 x 500 mm. Druhy lis
mél délenou dutinu uréenou pro vyrobu zdmkové dlazby. Lisy byly vybaveny tlac¢itkem
pro pomocny zdvih ke zvedani stolu v pribéhu plnéni dutiny formy, tla¢itko dvouru¢niho

ovladani bylo umisténo na bo¢ni strané lisu.

Obr. 38. Lis pro podlahové desky z roku 2009
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Svafovany ram lisu byl vyroben pfedevsim z L profill, plochych ty¢i a plechovych vypal-
k. Béhem provozu ram neposkytoval dostatecnou tuhost a obcas dochazelo ke kiizeni,
které pii zvedani stolu zptsobovalo jeho zadirani. Jisté potize zplisoboval také zplisob

snimani polohy stolu.
Varianta lisu 7 roku 2010

Lis byl navrzen k vyrobé dvou podlahovych desek o rozmérech 500 x 500 mm, dutina
formy byla vybavena hydraulickymi valci s valecky pro odformovani valcovych dér po
stranach desek. Byly vyrobeny ¢tyii kusy lisu se spole¢nou tidici jednotkou a hydroagreda-

tem.

Ram lisu byl svafen ze ¢tvercovych profilt, které ptispély vétsi tuhosti, rovnéz byla vyraz-
n¢ zpevnéna oblast dna rdmu pod hydraulickymi valci. Také viko 1 tlaény stil byly zesile-
ny. Vedeni tlacného stolu bylo provedeno pomoci dvou stfedovych sloupti, které zajistily
lepsi vedeni, nez tomu bylo u piedchoziho lisu. K méteni polohy stolu bylo pouZzito jin¢ho

typu snimact, které vykazovaly vétsi spolehlivost. Viko lisu bylo zakrytovano, k ramu

byla navafena transportni zavésna oka.

Obr. 39. Lis pro podlahové desky z roku 2010
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Varianta lisu 7 roku 2015

Lis byl navrzen jako dvojlis pro vyrobu velkoplosnych desek s okraji tvaru puzzle
s dekorem zdmkové dlazby. Z divodu velkych rozmérti vyrobku byly ram lisu i tlacna
deska zesileny vypalenymi vyztuznymi zebry. Rozvody tlakového oleje byly nové prove-

deny piedevs§im v kovovych armaturach.

Obr. 40. Lis pro vyrobu desek s dekorem dlazby z roku 2015
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7.3 Konstrukéni priprava

Koncepce modelu vyrabéného lisu vychazela z jiz dfive vyrobenych gumarenskych list a
byla upravena podle pozadavkil zédkaznika a inova¢nich navrhli vychézejicich z predesié
vyroby. Cely lis byl navrzen jako celek tvofeny sestavami ramu, stolu zdvihu, dutiny a
vika, které¢ byly rozdéleny do mensich podsestav. Timto zpisobem bylo mozno rozdélit
také vytvofenou vykresovou dokumentaci na mensi celky, ve kterych se snadnéji orientuje,

a lépe je patrna vzajemna souvislost mezi navazujicimi dily.

Obr. 41. Hlavni sestavy lisu — ram lisu, stiil zdvihu, dutina a viko
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Obr. 42. 3D model navrzeného lisu

Vykresova dokumentace

Vykresovd dokumentace byla vytvofena na zékladé¢ 3D modelu lisu. Po zbézné kontrole
piipadnych kolizi soucésti byly nasledné zkontrolovany vykresy soucasti lisu, véetné pie-
depsanych polotovarii. Vykresy dilti a sestav ve formatu pdf byly oznaceny c¢islem zakéz-
ky, spolecné s kusovnikem vytisStény na odpovidajici formaty a slozeny. Nasledné byla
provedena kontrola vykresové dokumentace po strance formalni, kdy byly opraveny pii-
padné pieklepy v Ciselném oznaceni vykrest a zkontrolovana kompletnost vykresové do-

kumentace.

V odlvodnénych piipadech byly zmé&nény tolerance rozmérti nebo znacky drsnosti, pii-
padné¢ doplnény chybégjici koty, znacky svari a pozice, nékteré udaje spojené

s problematikou vyroby bylo zapotiebi konzultovat s technologem.

Pro vyrobu dild, jejichz polotovary mély byt vyrobeny laserem nebo plasmou v kooperaci
byly ptipraveny podklady ve formatu dxf, které byly vytvofeny v softwaru Catia. Pfi tvor-
bé podkladl bylo pouZito geometrie ziskané projekci 3D modelu do nacrtu, nasledné byla

odstranéna geometrie, ktera nemohla byt vypélena z technologickych divodi (funkéni
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plochy, zavitové diry, slepé diry a diry pro koliky, které je nutné déle vystruzit) a
z vyrobnich divodi (nejmensi pramér diry musi byt vétsi nebo roven tloust'ce vypalova-
ného plechu). Césti vypalka, které mély byt dale obrabény, byly v ndértu zvétseny o prida-

vek na obrabéni, mista a hodnoty ptidavki byly v kopii dokumentace zaznaceny od tech-

nologa.
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Obr. 43. Vykres dilu a pripravena kontura pro vypalovani dilu
V pribehu procesu vyroby pak bylo pro potieby vyroby a montaze vytvotreno nékolik do-
plikovych vykresi (rozmisténi listi, dopliikové a opravné vykresy, detaily sestav) a po-

mocné obrazky, které byly potiebné pro piedevsim svafece a montazni pracovniky.
Reseni vyrobnich problémi

— profily svafovaného ramu F72 401 1C1-01, 1C1-02, 1C1-17 a 1CI1-18 byly vypa-
leny na miru v¢etn¢ srazeni, na montéazi vsak bylo zjisténo, ze jsou vétsi. Po zjisténi
skutecnosti a zvazeni moznych pfi€in byla zjiSténa chyba v neaktudlni vykresové
dokumentaci (v modelu bylo provedeno dodate¢né srazeni hran svaru, které se ne-
projevilo zménou koty v dodané dokumentaci). Dily byly upraveny na frézce, do-
kumentace byla nasledné opravena.

— vyztuzeni drzaku (F72 405 _3E1) linearniho odmétovaciho pravitka. Plech se snad-
no vyklanél a nebyla tak spolehlivé zajiSt€na vzdalenost mezi magnetem a linear-
nim odmétovacim pravitkem. Problém byl odstranén navarenim vyztuzného Zebra.
RovnéZ byly zménény diry pro Srouby na ovalné, aby bylo moZno nastavit potieb-

nou vzdalenost mezi pravitkem a magnetem.
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LINEARNI ODMEROVACI
PRAVITKO
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DRZAK MAGNETU

Obr. 44. Sestava odmerovaciho pravitka
— pfitlaény krouzek (F72 402 _10E1), na némZ je umistén drzdk magnetu snimace po-
lohy, byl ustaven ve Spatné pozici. Problém byl zjistén v pokrocilé fazi montaze,
kdy nebylo mozné provést jednoduchou opravu, proto bylo vyieSeno vyrobenim

upraven¢ho drzaku (F72 405 2E1-U), ktery kompenzoval chybnou pozici.

925 22,5

Obr. 45. Upraveny drzak magnetu

— magnet snimace polohy stolu zdvihu nedosahl do krajni polohy linearniho odméto-

vaciho pravitka kvili kabelovému vyvodu pravitka. Problém byl vyfeSen podloze-
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nim magnetu kostkou (F72 405 2E1-U). Pro pfisti vyrobu bude pouzit ohybany
plechovy drzak magnetu.

Obr. 46. Nové navrzeny drzak magnetu

— drézka pro teplotni snimac v topné desce vika (F72 403 14C1) byla uzka, byla roz-
Sifena na frézce z 5 mm na 6 mm, dokumentace byla opravena.

— beéhem svarovani vika doSlo k jeho prihybu a nebylo mozno vytazeni pomocné fi-
xacni tyce, bylo nutno vyftesit v kooperaci. Svarovani dalSiho vika bylo provedeno
krat$Simi pferusovanymi svary, ¢imz bylo pfedchozimu problému zamezeno. Po-
znamka ke svafovani byla zanesena do vykresové dokumentace. Pro pfisti vyrobu
bylo rovnéz navrzeno ptivarit v ramu vika stiedova vyztuzna Zebra, ktera snizi de-
formace zékladové desky béhem svafovani a mély by tak byt odstranény také poti-

Ze pti spojovani vika a ramu ¢epem (osou).
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Obr. 47. Viko lisu bez stredovych zeber

— z dtvodi vyrobnich neptesnosti (pfedev§im deformace po svafovani) nebylo moz-
né vsunuti osy otaceni vika. Hfidel byla rozdélena na dva samostatné kusy, kazdy
byl ze strany zajistén. Piedpokladd se, ze béhem pftisti vyroby by jiz problém
s montazi z davodi deformace vika nemél nastat, jak jiz bylo zminéno, viko bude

vyztuzeno sttedovymi zebry a svary budou pierusované.

Obr. 48. Osa otaceni vika
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— svary oka na téle hydraulickych vélci od zamka vika zasahovaly do konzol
(F72 403 2D1), v nichz mélo byt zajisténo oko valct. VyfeSeno bylo vyfrézovanim
vybrani v konzolach a upravenim dér drzakt snimact na nich upevnénych. Problém
pravdépodobné vznikl pti vyfizeni reklamace dodanych hydraulickych valct, které
m¢ely oka navareny ve Spatné orientaci. Oka valct byly odfezany a navaieny zpét ve

spravné pozici, ¢imz doslo ke zkraceni oka o Sitku fezu. Pro pfisti vyrobu vsak byla

radéji upravena i pozice diry pro oko valce v konzole vice ke kraji.

W

"= ODFREZOVANG

Obr. 49. Upravena konzola a drzak snimacii hydraulic-
kych valcii zamkii vika
— diry pro Cepy 245H8 a 240H8 v ramenech vika (dily F72 403-1C1-02 a F72 403-
1C1-03) byly omylem vypaleny, problém byl vyfeSen vystruzenim dér na véEtsi
prumér a vlozenim kluznych pouzder KU 4525 a KU 4020.

Oprava nedokonalosti a inovace pro dalSi vyrobu

— v Zebrech naboje stolu (F72 402_3C1-03) byly pro pfisti vyrobu pfidany otvory pro

— zkraceni drzédku svorkovnicové krabice (F72 402 7D1) pod stolem zdvihu o 70
mm, neni tieba tak dlouhy, nezabere tolik mista a bude stabilng;si.

— otevfeni priichodu kabeli v hornim krytu vika (F72 403 20D1) pro snadnéjsi de-

montaz krytu bez nutnosti demontaze kabeli topnych téles.
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Obr. 50. Otevieny priichod kabelii

kryt kabelti (F72 403 3D1) od topnych téles vika byl pro pfisti vyrobu upraven,
aby jim pfi montdzi nehrozilo riziko poskozeni kabeld a také byl zménén zptisob
jeho ptipevnéni - nebude navaien, ale pfiSroubovan, aby bylo mozno snadnéji vy-

meénit topna télesa.

Obr. 51. Upevnéni krytu kabelii

Srouby v deskach rastru nebudou v ptisti konstrukci se zapustnou hlavou, ale val-
coveé se sniZzenou hlavou dle DIN 6912, zapustné hlavy zpiisobuji potiZze pfi monta-
zi, kdyZ diry ustavovanych dili nejsou z diivodu vyrobnich neptesnosti soustedné.

spodni zdmky vika (F72 404 _12D1) byly pfiSroubovany dlouhymi Srouby skrz cely

spodni zdmek. Pro pfiSti vyrobu byla konstrukce zdmku upravena — Sroub bude ori-
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entovan opacné, v zamku bude slepa dira se zavitem. Vyhodou feSeni je vyroba vy-

razn¢ kratS$i diry v zdmcich, neni tfeba matice a namisto puvodnich Sroubt

M24x340 postaci Srouby M24x60 DIN 912.

Obr. 52. Spodni zamek vika - piivodni varianta s dlouhymi srouby a matici a nové reseni
s kratkymi Srouby bez matice
— podruzny rozvadeéc a hydroagregat mély vlastni podstavec, ktery byl nasledné spo-
jen navafenim na dal$i profily. Pro pfiSti vyrobu byl navrzen spole¢ny podstavec
jednodussi konstrukce. Nova varianta navic diky vét§imu prostoru pod podstavcem

umoziuje také zajeti paletového voziku pod podstavec pro snadné¢js$i manipulaci.

Obr. 53. Puvodni a upraveny ram hydroagregadtu a rozvadece

— po zkuSebnim provozu u zdkaznika bylo poZadovéano zvétsit viili mezi bo¢nicemi a
tlacnou deskou (tepelnd dilatace). Ke zvétSeni ville byly vyrobeny plechové pod-
lozky F72 405 _4E1-U a F72 405 _5E1, vloZené mezi boc¢nice dutiny. Pro pfisti vy-
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robu byly ve vyrobni dokumentaci rozméry desek a pozice dér pro koliky uprave-

ny, aby nebylo tfeba podlozky vkladat.

7.4 Technologicka priprava

Technicka dokumentace byla zpracovana technologickym oddélenim, kde byly vypracova-
ny zjednodusené technologické postupy véetné odhadu vyrobnich ¢asti a nakladi. Techno-
logické postupy byly spiSe informativniho charakteru a velmi stru¢né, aby byla snizena
administrativni zatéz, veSkera vyroba v podniku je kusovéd a pracovnici jsou dostatecné
kvalifikovani, aby byli schopni pracovat na zaklad¢ dodané vyrobni dokumentace.
V oditvodnénych piipadech byla zvolena kooperace s jinymi vyrobnimi podniky (kaleni,
vypalovani, obrabéni svatfence). Informace byly zpracovavany s vyuZzitim informacéniho

systému Karat.

V pribéhu zpracovani byly rovnéz odhaleny drobné nesrovnalosti, které¢ byly vyfeSeny
béhem konzultaci. Spole¢né s konstruktérem a dilenskym technologem byly feSeny také

piidavky na obrabéni u funk¢nich ploch dilii a mozné zjednoduseni z hlediska vyroby.

Podklady z technologické ptipravy vyroby byly nasledné piredany do zasobovaciho oddé-
leni, kde byla provedena objednavka hutniho a spojovaciho materialu, véetné¢ subdodavek
dila.

Rozméry polotovari, jejich mnozstvi a pouzité vyrobni stroje jsou uvedeny v tabulce
v priloze PI — Technologicka ptiprava vyroby. Rozméry polotovart fezanych laserem nebo
plasmou (silnosténné vypalky) byly v nékterych piipadech ponechany bez technologickych
pridavki, pokud vyhovovala dosahovana piesnost fezu nebo pokud se jednalo o dily, které
byly obrabény az po svafeni v ramci celkii. Ohybani plechovych dilii bylo provedeno v
kooperaci v ramci vypalovani dili laserem, proto neni v ptiloze PI zminéno (u téchto dili

byly dodény k vypalovacim konturam také vykresy).

7.5 Vyroba dili

K vyrobé dili lisu bylo pouZito béznych konvencnich obrabécich stroji. Na vertikalni a
horizontélni frézce byly vyrobeny ploché dily — topnd deska vika, boc¢nice, zékladny duti-
ny, liSty, zdmky vika a rovnéZ obrobeny svarence. Veskeré rotacni soucasti — cepy, pouz-
dra, osy, podlozky apod. byly vyrobeny na univerzélnich soustruzich. Svafenec naboje

stolu bylo nutné z diivodu velkého priméru (2550 mm) obrobit v kooperaci na vétSim
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typu karuselového soustruhu. Plochy dili s pozadavkem na lep$i drsnost povrchu byly ob-
rouseny na rovinné stolové brusce. Diry a zavity byly vyrobeny na stolnich a sloupovych

vrtackach, pro vrtani velkych celkii bylo pouzito oto¢né radialni vrtacky.

Obr. 54. 3D model a jiz usazena vyrobena tvarova deska rastru 1000 x 1000 mm

Tvarova deska rastru, tvarova deska ctverce, topné desky tla¢niku a také desky vika
s mnoha dérami byly vyrobeny na CNC strojich dle obrabécich programi vytvofenych na

zaklade¢ 3D dat dilu.

Obr. 55. Frézované dily dutiny - bocnice a zdakladna

Svafované dily byly vyrobeny z profilt a dili fezanych plasmou. Dosedaci plochy byly
frézovany, a kde bylo tfeba, bylo provedeno zkoseni hran. Ke svafovani bylo pouZito me-
tody svafovani v ochranné atmosfére — MAG, v piipadé tenkosténnych svafenct pak sva-

fovani plamenem. Svafované soucasti byly ustaveny béZnymi svare¢skymi pomickami —
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svorkami, ramy a drzéky. Po svateni velkych celkl bylo provedeno zihani ke snizeni vniti-

niho pnuti a piskovani.

\

'

Obr. 56. Svarované stolice po zihani a obrobeni upinacich ploch

Dle vykresové dokumentace byly obrobeny upinaci plochy svafencii (odstranéni technolo-

gickych pridavkill) a vyrobeny diry a zavity. V lakovné pak byly dily opatieny natérem.

Obr. 57. Opracovany a natreny ram vika s jiz cdastecné provedenou

instalaci zamkii
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7.6 Kooperace

S ohledem na vyrobni moznosti podniku, stav vytizeni vyrobnich kapacit, dodrzeni termi-

nu dodani a ekonomii vyroby bylo =zapotiebi vyrobu nékterych soucasti zajistit

v kooperaci. Jednalo se pfedevsim o:

vypalky a ohybané plechové dily

Plechové kryty, ploché dily, ¢tvercové profily rdmu fezané pod uhlem byly vyte-
zany laserem na zaklad¢ zaslanych vypalovacich kontur, mnohé z dili pak jiz ne-
bylo tfeba dale obrabét, ¢imz byly vyrobni naklady v porovnani s klasickym obra-
bénim vyrazné nizsi.

Silnosténné materidly byly nafezany plasmou s pfidavkem na obrabéni. V ramci
kooperace pti vypalovani plechovych dila byly nékteré dily také ohnuty nebo za-
kruzeny podle dodané vykresové dokumentace.

obrabéni svafence ramu

Z divodu velkych vnéjsich rozmérti nebylo mozné na vlastnich obrabécich strojich
obrobit funkéni plochy svafence ramu lisu, které licuji s dal§imi celky. Kooperujici
firm¢ byly zaslany vykresy a 3D data svafence s barevné vyzna¢enymi plochami

k opracovani, podle nichz byl svafenec obroben.

Obr. 58. 3D model svarence ramu s vyznacenymi plochami

k opracovani
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— svafeni vika
Vyrobni kapacity svaiovny byly pIn¢ vytizeny svafovanim ramu lisu, stolu zdvihu
a dalSich celkl sestavy. Aby nedoslo ke zpozdéni dodavky vika na montazni pra-
coviste, bylo zvoleno svareni vika v kooperaci.

— rovnani
Po svatovani bylo tfeba né¢které dily mechanicky rovnat, aby deformace vzniklé ve
svatfencich nezplsobovaly potiZe pfi montazi.

— kaleni
Firma nedisponuje kalici peci, proto byly kalené soucasti kaleny v kooperaci, jed-
nalo se o ¢epy hydraulickych valct a osy.

— zihani ke snizeni pnuti
Bylo pouZito pro sniZeni vnitiniho pnuti ve svafencich - svafence ramu, vika, sto-
lu, naboje stolu, drzaku valcii, konzoly valce, konzoly vika a stolice.

— piskovani
Svatenec ramu, vika, stolu zdvihu bylo z davodi velkych rozméri nutné piskovat

na veétSim zatizeni v kooperaci.
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Instalace hydraulickych obvodii

Pracovniky firmy Hydroma s.r.o. byla na mont4dznim pracovisti provedena montaz hydrau-
lickych prvkl. Vysokotlakymi hadicemi a potrubim byly propojeny jiz namontované hyd-
raulické valce s ovladacimi ventily a hydraulickym agregatem. Dale bylo provedeno vyba-

veni snimaci, plnéni hydraulickym olejem a odvzdus$néni systému.

Instalace byla provedena podle hydraulického schématu, konkrétni feseni jednotlivych
casti bylo feseno individudln¢ dle potieb, s vyuzitim fotografické dokumentace instalaci
predeslych listi jako ptikladu feSeni. K pfipevnéni potrubi bylo pouzito upinacich objimek,

ptisSroubovanych k ramu.

Obr. 59. Rozvody k hydraulickym valciim vyjizdécich valeckii

Elektroinstalace

Na montaZnim pracovisti byly pracovniky firmy Robotics & Engineering s.r.o. provedeny
elektroinstalacni prace. Jednalo se o vybaveni a zapojeni podruznych rozvadécii a spolec-
ného rozvadéce, zapojeni ovladani hydraulickych ventill, zapojeni hydraulického agregatu
a topnych téles a vybaveni lisu elektronickymi prvky (linedrni odmétovaci systém, indukc-

ni snimace polohy, tla¢itka ovladani lisu, bezpecnostni tlacitka).
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Obr. 60. Zapojena skiin spolecného elektrorozvadéce
Déle byla naprogramovana tidici jednotka a bylo provedeno celkové odzkouseni funkénos-
ti zafizeni.
Kabelaz byla vedena zlabem do listi, kde byla provedena otvory v rdmu na potiebna mista.
Zafixovani kabelli bylo feSeno stahovacimi paskami, ptfichytkami a kabelovymi svody.

Priichody pies hrany byly opatfeny lemovkou.
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Obr. 61. Zapojovani svorkovnice tlacného stolu
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7.7 Montaz

Vyrobni dokumentace vyrabéného lisu byla vytvofena v ramci nékolika samostatnych se-
stav tvofenych mensimi podsestavami. Montazni prace tak mohly byt snadno rozdéleny na
dvé samostatnd montazni pracovisté. Smontované celky pak byly spojeny dohromady
a nasledn¢ byla provedena montaz dalSich dil¢ich ¢asti (konzola elektrorozvadéce, konzola
dvouruéniho tlacitka, rozvadéce a skiinky elektrickych rozvodu, hydraulické vélce, snima-
¢e, kryty). V zavéru montaznich praci byla v kooperaci provedena také instalace elektric-
kych a hydraulickych rozvodii a ovladacich prvki (jak jiz bylo zminéno v pfedchozi

v predchozi kapitole).

Obr. 62. Sestavované lisy bez vika

Jednotlivé soucasti byly ustavovany pfesnymi dérami na koliky a spojovany pomoci Srou-
bl a matic. V ptipad¢ potieby bylo provedeno dodate¢né opracovani na bruskach a fréz-
kach pro dolicovani nékterych dild, ruéni ojehleni nebo kalibrovani zavitti. Rezani zavitt
nebo vrtani dér pro uchyceni dalSich periferii bylo v nékterych ptipadech provedeno piimo
na montaZnim pracovisti s vyuZitim b&ézného ru¢niho naradi.

Komplikace vzniklé pfi montazi dili a sestav byly feSeny s mistrem vyroby, technologem
a konstruktéry, poznatky byly pfedavany oddéleni technické ptipravy vyroby k Upravé a

doplnéni vyrobni dokumentace.
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Po dokonceni montaze, setizeni prvka a odzkouseni funkcnosti lisu, byly namontovany
kryty vika a boc¢nich valcl, vypojeny kabely a hydraulické hadice a byla provedena de-
montdz zlabu a konzol s ovladacimi tlacitky. Skiin¢ podruznych rozvadéci i spole¢ného

rozvadécCe s hydroagregatem byly zabaleny bublinkovou folii.
Po ptepraveni lisi do vyrobnich prostor zédkaznika bylo provedeno opétovné sestaveni a
zapojeni a odzkousSenti list.

L i

Obr. 63. Dokonceny dvojlis sestaveny u zakaznika
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8 KALKULACE NAKLADU

Pro vyhodnoceni ziskovosti zakazky byla po jejim dokonceni provedena kalkulace vyrob-
nich nakladd. Celkové naklady byly stanoveny z nakupnich cen, smluvnich cen a vyrob-

nich nakladu.

8.1 Materialové naklady

Materidlové naklady byly tvofeny nadkupni cenou vstupnich materiald, jednalo se ptede-
v§im o hutni polotovary — jackly, profily, trubky, kruhové tyce, pasy, plechy (zpravidla jiz
hotoveé vypalené laserem) a dale spojovaci material, kluzna pouzdra, navafovaci oka, tés-
néni, Stitky, svarovaci draty, barvy a tfedidla. Materialové naklady jednotlivych dilti jsou

uvedeny v tabulce v ptiloze PII — Vyrobni naklady.

Naklady za hydraulické valce, hydraulicky agregéat, elektrické rozvadéce, snimace a dalsi
soucasti jsou zahrnuty v nakladech kooperace elektra a hydrauliky, ponévadz byly soucasti

nabidky provedenych instalacnich praci.

8.2 Vyrobni naklady

Vyrobni naklady byly vypocitany na zaklad¢ vyrobnich casii (normominuty) dle podniko-
vych hodinovych sazeb. Do vyrobnich nakladt byly timto zptisobem zapocitdny mzdy (ob-
sluha vyrobnich strojii, mechanik, zdmecnik, svaiec), strojni ndklady, rezijni naklady (naté-
ra¢, skladnik, konstruktér, programator, technolog) a naklady v ramci strojni kooperace
(vypalovani laserem, svarovani, kaleni, zihani, obrabéni). Vyrobni ¢asy a naklady jednotli-

vych dila jsou podrobné rozepsany v tabulce v ptiloze PII — Vyrobni néklady.

Tab. 2. Jednotlivé naklady pripadajici na jeden lis

Materidlové ndklady 197 007 K¢
Piimé mzdy 53767 K&
Strojni nédklady 226 758 K&
Kooperace (strojni) 24 125 K¢
Rezijni naklady 18 234 K¢
Vlastni vyrobni néklady 519 891 K¢




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

Celkové vyrobni ndklady pak byly tvofeny dvojnasobkem vlastnich nakladi vyroby jedno-

ho lisu a smluvnimi cenami za praci konstrukéni kancelafe, subdodavky a instalace elek-

troniky a hydrauliky na montdznim pracovisti.

Tab. 3. Kalkulace vyrobnich nakladii

Vlastni vyrobni naklady dvojlisu

1 039 781 K¢&

Konstruk¢ni kancelar 72 000 K¢
Kooperace elektro 711 000 K¢
Kooperace hydraulika 572 059 K¢
Celkové vyrobni naklady 2 394 840 K¢

Lis byl prodan za 2 500 000 K¢ (+ DPH), cena pokryla nadklady na jeho vyrobu a zakéazka
byla ziskova. Vzhledem ke skute¢nosti, ze vyrobni ¢asy a naklady byly negativné ovlivné-

ny vyrobnimi problémy, které jiz byly vyfeSeny, Ize oCekavat, Ze v ptipad€ opakovani vy-

roby dvojlisu budou vyrobni naklady nizsi a zakézka ziskoveéjsi.
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ZAVER

Dle pozadavki zékaznika byl navrzen gumarensky lis pro vyrobu desek z recyklované pry-
zové drti. Koncepce lisu vychazela z podobnych list, které byly vyrobeny jiz diive, a byla
upravena pro potieby vyroby konkrétniho typu vyrobku — ¢tvercovych desek o rozmérech
500 x 500 mm a 1000 x 1000 mm se slepymi valcovymi dirami po stranadch. Navrzena

konstrukce byla ptizptisobena potiebam instalaci elektrického a hydraulického vybaveni,

zohlednény byly také ptipominky zdkaznika vychézejici z pouZzivani piedeslych list.

Postup vyroby lisu byl zvolen s ohledem na néklady, termin dodani a vyrobni mozZnosti
podniku. Nedostatky konstrukce a ptekdzky vzniklé béhem vyroby byly uspesné odstrané-
ny operativnim zpusobem, lis byl vyroben, odzkouSen a ptedan zékaznikovi. Doba vyroby

lisu od zahajeni konstrukce po instalaci u zdkaznika byla ptiblizné pét mesici.

Vyrobni dokumentace byla doplnéna a opravena, stejné¢ jako 3D model lisu. V pribéhu
montaze byly pofizeny fotografie jednotlivych spojovanych celkli véetné detailii dild, u
nichz se vyskytly komplikace, které bylo nutné fesit. Zdokumentovano bylo také feSeni
zapojeni elektrickych a hydraulickych obvodu, které bylo pfizpiisobovano na misté. Ziska-
né informace o chybach a nedostatcich byly nasledné vyuzity pii vyrobé dalsiho dvojlisu,
urceného pro vyrobu c¢tvercovych desek s okraji tvaru puzzle, ktery byl konstrukci velmi
podobny. Podaftilo se tak na zakladé predchozi zkuSenosti v ptedstihu odstranit stejné ne-
dostatky, které se vyskytly, ¢imz bylo pfispéno ke snizeni vyrobnich ztrat a zrychleni pro-

cesu vyroby.

V piipad¢ opakovani vyroby lisu bude doba vyroby kratsi nejen o dobu pottebnou pro kon-
strukci lisu, tvorbu vyrobni dokumentace a vypalovacich Sablon, ale také o Cas potiebny
pro piipravu obrabécich programi, technologickych postupii a nakupnich objednavek, kte-

ré jsou jiz zavedeny v informacnim systému, a nebude je potieba ptili§ ménit.

Z hlediska samotné vyroby pak bude kratsi také vyrobni €as, kdy jiz bude mit organizace
vyroby zkuSenost s planovanim produkce jednotlivych soucésti, a pfedev§im Cas montaze,
ktery bude znaéné zkracen o dobu potfebnou k vyfeSeni a odstranéni vyrobnich problém.

To vSe ptispéje také k tomu, aby piiSti zakazka byla ziskové;si.

Prace ukazuje, co vSe je nutné pii takto komplexni vyrobé provést, aby byla zakazka
uspéSné splnéna a nebyla ztratova. Poukazuje rovnéz na komplikace, které mohou

v pritbé¢hu vyroby nastat, a jakymi zplisoby je moZno je vyiesit a pfedejit jim v budoucnu.
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