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UvoD

Ve spole¢nosti Reno Sumava a.s. byla zavedena v ramci projektu rekonstrukce vyrobniho
arealu ve Vlachové Bfezi vyroba dopravnich znacek. Za icelem realizace projektu spolec¢nost
zazéddala o dotace Evropsky fond pro regiondlni rozvoj. Podminkou Evropského fondu a jeho
podileni se na spolufinancovani rekonstrukce bylo zavedeni nové vyroby a vytvoreni
pracovnich mist. Firma jiZ méla zkuSenosti s distribuci a instalaci dopravniho znaceni, a tak se
rozhodla pravé pro zavedeni vyroby svislého dopravniho znaceni. Jelikoz se jednalo o
zavedeni nové vyroby, se kterou je spojeno mnoho uskali, a cesta k vyty¢enému cili je znacné
slozitd, neda se zpocatku vibec uvazovat o néjaké konkurenceschopnosti €1 vysostném

postaveni firmy na trhu s dopravnimi znackami.

Proto nyni, po jiz zavedené zkuSebni vyrobé a zjiSténi faktu, Ze v soucasnosti se
spolecnost jen tézce prosazuje na trhu a konkuren¢ni boj je netuprosny, ale 1 aktudlni efektivita
vyroby se nachazi na dost nizké urovni, bychom se chtéli zaméfit na racionalizaci vyrobniho
procesu. Tato prace si klade za cil nalézt a posoudit pravé takova opatieni, ktera by vedla ke
zlepSeni stavajictho stavu, bez toho aniz by byla firma Reno Sumava a.s. nucena vyrazné
zvysit naklady na vyrobu. Zarovein by bylo potieba dosahnout zvySeni efektivity a
produktivity vyroby, ale také hospodarnosti celého vyrobniho systému. VSechny tyto faktory
by pak mély udavat vyslednou prosperitu podniku.

Zde tedy cesta, kterou je tfeba se vydat, vede k racionalizaci vyrobniho procesu, kterou
lze charakterizovat jako ,,soustavnou a cilevédomou cinnost vedouci k odhalovani nedostatku
a k vytvareni takovych technicko-organizacnich opatreni, kterd zajisti vyssi technicko-
ekonomickou uroven za vyuziti navrhu, zdokonaleni a realizace novych vyrobnich procesu az
do oblasti pracovnich sil, pracovnich prostredkii a Ccinitelti souvisejicich s vyrobnim
procesem . Ve vyrobnim procesu jsou hledany neustalé uspory, a tak jsou na efektivitu a
produktivitu prace kladeny stale vétsi ndroky. Z tohoto diivodu se neustale hledaji moznosti
ke zvySeni efektivnosti pracovisté, stiediska, podniku 1 celého vyrobniho systému. Aby bylo
mozné vyrobni proces zracionalizovat, je nutné nejdiive porozumét podstaté jeho ¢innosti,

mezi které patfi nejen racionalizace prace, ale také technicka ptiprava vyroby, organizace

materidlového hospodarstvi, evidence vyroby a také fizeni kvality.

' [2] LEEDER E., NEMEIC J., CIBULKA V., Vyrobni postupy, racionalizace a normovdni préice. PLZEN:
1972 s5.46
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Nejdiive tedy bude potfeba provést analyzu soucasného stavu vyroby svislého
dopravniho znaceni se zaméfenim na nedostatky vyroby a nalézt slaba mista. Na zaklade
zjisténych nedostatkil je potom mozné vytvotit navrh efektivnéjsiho feseni, které by mélo tyto
nedostatky minimalizovat a které bude porovndvano se soucasnym feSenim vcetné

vyhodnoceni pfinosu jednotlivych navrhovanych zmén.

1. Predstaveni spolecnosti

Firma Reno Sumava byla zaloZena jiz v roce 1994 jako spole¢nost s ruéenim omezenym
a pozdé¢ji byla zménéna pravni forma na akciovou spolecnost. Spolec¢nost diive sidlila
v Prachaticich v pronajatych prostorach v arealu jiné spolecnosti, ovsem zddvodu jiz
nedostatecné velikosti téchto prostor se vedeni rozhodlo ke zméné sidla a koupilo mnohem
vetsi aredl ve Vlachovo Brezi, ktery vSak vyzadoval jesté rozsédhlou rekonstrukci. Podnik ma
nyni pét samostatnych provozu, z toho tfi lomy na tézbu, zpracovani a dobyvani kamene, dale

betonarku a nove i vyrobni stfedisko se sidlem ve Vlachovo Biezi.

Projekt rekonstrukce vyrobniho aredlu ve Vlachové Btezi byl spolufinancovan
z finan¢nich zdroji poskytnutych Evropskym fondem regiondlniho rozvoje. Podminkou
poskytnuti dotace na rekonstrukci bylo zavedeni nové vyroby a vytvotfeni novych pracovnich
mist. Jelikoz méla spoleCnost jiz letitou praxi jak se svislym, tak i vodorovnym dopravnim

znacenim, rozhodla se pravé pro zavedeni vlastni vyroby svislého dopravniho znaceni.

Obr. 1 Rekonstrukce vyrobniho arealu ve Vlachové Brezi [Zdroj: 18]

10
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Na obrazcich 1 si mizete povSimnout, jak rozsahlou rekonstrukci cely aredl ve Vlachové
Biezi musel projit. Obrazek vpravo znazoriuje stav z roku 2008, kdy se firma Reno Sumava
piestéhovala do tohoto arealu. Leva ¢ast je focena v roce 2011, tésn€ po kolaudaci vyrobniho
arealu. Na téchto dvou fotografiich jsou dobie vidét zmény stavu pied a po rekonstrukci.
Vsechny budovy byly komplet opraveny, od nové stiesni krytiny, az po vrata, omitky 1 nové

polozeny asfaltovy povrch namisto piivodnich dlaZzebnich kostek.

Také piidni prostory byly zcela vyuzity a misto nich se nyni nachazi podkrovni mistnosti,
pro zajimavost naptiklad velkd zasedaci mistnost, kterd slouzi pfi poradadch vedeni
spolecnosti, ale také se zde nachazi kancelafe pro tvorbu polepu retroreflexni folie na Stity

dopravnich znacek.

Po této rozsahlé rekonstrukci spoleénost Reno Sumava a.s. zavadi vyrobu dopravnich
znacek, kterd byla soucasti projektu pro regiondlni rozvoj. SpoleCnost tak vroce 2012
ziskava opravnéni na vyrobu, prodej a instalaci svislého dopravniho znaceni. Zaroven se také
stava drzitelem certifikat ¢. 090-028245 a ¢. 090-028800 vydanych TZUS Praha a v tomtéz
roce je jeSté¢ zahdjena vyroba dopravnich znacek. Nosi¢e dopravnich znafek jsou ve
spole€nosti vyrabény v zdkladni, zmenSené 1 zvétSené velikosti z pozinkovaného plechu, ktery
Jje opatfen na zadni stran€ hlinikovou liStou slouZici k uchyceni znacky na sloupky za pomoci

objimky. Cinna plocha §titii je opatfena sitotiskem a soulepem retroreflexni folie typu 3M.

2. Obecna charakteristika reSené problematiky

Pti zavadéni nové vyroby je potieba pocitat s tim, Zze se bude vyskytovat celd fada
komplikaci spojenych s vyrobnim procesem. Vzniklé problémy je nejlepsi vyfesit a odladit ve
zkugebni fazi vyroby. Spoleénost Reno Sumava a.s. se zrovna v takové fazi nachazi a nyni je
potieba zamyslet se nad tim, jak vzniklé problémy s vyrobou odstranit. Cilem této prace je
takovéto problémy najit, zanalyzovat veskeré vstupy a vystupy spojené s vyrobnim procesem,

vyhodnotit je a navrhnout ptislu§na opatieni, ktera by vedla ke zlepSeni stavajici situace.

Lze tedy obecné fici, ze racionalizace by méla byt tim spravnym feSenim, jak dosahnout
zlepSeni soucasné situace. Protoze racionalizaci lze ve své podstaté chapat praveé jako soucast

fizeni a zdokonalovani n¢jakého nevyhovujiciho stavu.

11
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2.1 Specifikace problému

Spole¢nost Reno Sumava a.s. vyrabi veskeré typy dopravnich znadek, ale pro velkou
rozmanitost téchto vyrobkli se prace bude zaméfovat pouze na zékladni tvary znalek v

zékladni velikosti, které jsou uvedené v tabulce 1.

Velikost | Trojihelnik Kruh Ctverec | Obdelnik |Osmitihelnik
Zmensena - 1 700 500 - * .
Zakladnf - 2 900 700 500 500 x 700 700
Zvétsend - 3 1250 900 750 Dle V1.6.1 900

Tab.1 zakladni tvary a rozméry znacek. [Zdroj: 21]

Pro vSechny druhy dopravnich znacek jsou stanoveny zakladni vnéj$i rozméry v [mml].
Touto velikosti se rozumi velikost ¢inné plochy Stitu, od které jsou odvozeny dalsi velikosti

znacek, zmenSené (velikost 1) 1 zvétSené (velikost 3).

Znacky, které maji zvétSenou velikost, se uzivaji na dalnicich, mistnich komunikacich I.

ttidy a na ucelenych tazich dalSich dopravné vyznamnych pozemnich komunikacich.

Znacky zékladni velikosti se uzivaji na silnicich 1. a II. tfidy, dopravné vyznamnéjSich

silnicich III. t¥idy, ale také na dopravné vyznamnéjSich mistnich komunikacich.

Na silnicich III. tfidy a méné vyznamnych mistnich a ucelovych komunikacich se
pouzivaji znacky zmenSené velikosti. Tato prace se bude soustiedit na sortiment dopravnich
znacek, ktery je uveden v tabulce 1., a to vSe v zakladni velikosti (velikost 2). Jde o necasté&;ji

vyrabény sortiment, tudiz je mu potieba vénovat zna¢nou pozornost.

Na obrazku 2 jsou uvedeny nejCastéji pouzivané tvary na silni¢nich komunikacich, tudiz i
vyroba je zaméfend predevSim na tyto tvary. Jedna se trojihelniky o délce hrany 900mm,
kruhy o @ 700mm, ctverce o délce hrany 5S00mm, které mohou byt i na koso a P02 nebo P03
se lisSi od PO8 jen jinak umisténou liStou pro uchyceni znaCky. A v neposledni fadé

informativni dopravni znacky o rozmérech 500 x 700mm, kterych je cela fada.

12
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Obr.2 Zakladni tvary dopravnich znacek [Zdroj: 21]

Nosic€ €i stit dopravni znacky lze charakterizovat jako polotovar z pozinkovaného plechu,

ktery je opatfen dvéma ohyby. Prvni z ohybl je vysoky 20mm a druhy optiméalné¢ Smm,

na

zadni strané Stitu jsou pfipevnény liSty pro uchyceni znacky. Jednotlivé tvary téchto S§tit si

muzete prohlédnout opét na obrazku 2, avSak vyrobu téchto typa si je potieba piedstavit

pouze jako tvary bez pouziti soulepu retroreflexni folii jako je tomu na fotografiich 3.

Na fotografiich nize si miZzete prohlédnout §tit dopravni znacky tvaru obdélniku, ktery

ma zakladni rozmér 700 x 300 mm a v rozich pouzity radius R40. Na fotografii vlevo mtizete

vidét ¢innou plochu §titu, na ktery se lepi retroreflexni folie a vpravo zadni ¢ast znacky, kde

jsou piipevnény hlinikové listy slouzici pro uchyceni dopravni znacky ke sloupku za pomoci

objimek.
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Obr. 3 Stit dopravni zna¢ky [Zdroj: 18]

Na fotografii 4 je vidét detail dvojitého ohybu, pficemz prvni je tvofen na lisu za pomoci
tazniku a taznice. Tento ma radius R6 a vySka ohybu je 20mm. Druhy ohyb je vytvafren na

lemovacim stroji za pomoci dvou kladek a ma radius R4 s vyskou lemu Smm.

Obr. 4 Dvojity ohyb Stitu [Zdroj: 18]

Vyroba téchto $titl je v podstaté stejnd u vSech typt dopravnich znacek. Cely sortiment
se vyrabi na stejnych strojich umisténych v jedné vyrobni hale, ze které vyjde hotovy

vyrobek.

Spolecnost vsak zjistila, ze po uplynuti néjaké zkusebni doby a vyzkouSeni vyroby
veskerych tvard a rozméri §titl je vyroba téchto nosic¢lt neefektivni a ze je potieba vyrobni
proces zracionalizovat. Predstava je takova, ze je nutné provést zefektivnéni vyroby, kterad
bude mit dvé faze. V prvni fazi bude potieba odstranit problémy technického razu a ve druhé

fazi bude potfeba odstranit problémy tykajici se produktivity prace. Konkrétni technické
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problémy budou popsany v kapitole 4, ktera nasleduje po analyze, a v dal$i kapitole budou

navrzeny zmeény, jak dojit ke zlepSeni souc¢asného stavu.

2.1.1 Strucny popis vyroby

Vyrobni proces $titu dopravni znacky zaéind u vypalovani jednotlivych tvard na CNC
plazmovém vypalovacim stroji, kde je z Zaroveé pozinkovaného ocelového plechu o rozmérech

1500 x 3000 mm vyiezavana sestava §titli (viz obrazek 5).

= Turbo Wrykrys [ENEIE]
Wystupy Wstupy Zobrazeni Technologie Zmény Mesting Nastaveni MapovEda Konec

Dtk [T o e e arr— N a2 | e = N | |
a2 B%@ B e3cs||[con s 8250 IR M 222 % 8% %-5 %W @ ¥ A [[[5 nreita B EOS =

|H B (Es8e |

FE% WSE- RSN
X

Nahied + Iméno [ kust [ Hotovo &

1100%500 1 o

1100%500-1 1 0

UHELNIK 900 1 0

TROIWHELNIK 700 1 0

OSMILHELNIK 500 1 0

OSMILHELNIK 700 1 0

KRUH 300 1 0

PLATLE 1 0

PLECH 900 1 o

AT AY A Y

PARK PLECH 1 0

1000x1000 1 0

PLATLE 250k250 1 0

Doagoookk]][]

< | ]

TR o e = |

[Py zvolte na plose jeden nebo vice wykrest pro vymazan Tabule | 3000x15006 kust 1z wyusi (e7iiin Pozmysi [21eto41s Cas |[oizeias

Obr. 5 Rozmisténi vypalku na ocelovou tabuli 1500 x 3000mm [Zdroj: 18]

Vypalky z ocelového plechu jsou po vyiezani rovnou premistény na stil umistény na
dal$im pracovisti u hydraulického lisu, ktery je vzdalen pfiblizné 3 metry. Trojihelnikovy
tvar, ktery vidite na obrazku 5, ma vahu néco malo pres 3Kg a tudiz je pfemistovan ru¢ng, a

to celym vyrobnim procesem, jehoZ pracovisté od sebe nejsou vyraznéji vzdalené.

Na dal$im pracovisti dochazi k lisovani stitu, kdy za pomoci sestavy taznice a tazniku
tvaru trojuhelniku vznika prostorovy vylisek, ktery ma vnéjsi radius v rohu R40 a na hrané

R6.

Jako tfeti operace pii vyrobé¢ stitd dopravni znacky je lemovani okraje jiz prostorového

vylisku. Proces ohybani okraje za pomoci dvou kladek je detailné popsan v kapitole 3.2.3.2.
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Po dvou operacich, které¢ mély za nasledek zménu tvaru Stitu, tedy procesy tykajici se
technologie tvafeni kovli, prechazi stit do dalsi faze, a to je montaz hlinikové listy, kterou je

potieba upevnit na zadni stranu §titu, jak je uvedeno na obrazku 3 vpravo.

Aby bylo mozné namontovat hlinikové liSty, je potieba nejprve za pomoci
kondenzatorového svafovaciho agregatu navafit pomédéné svorniky na zadni stranu

pozinkovaného §titu, ke kterym se nasledné hlinikoveé liSty ptiSroubuji.

Jesté pred posledni fazi vyroby, kterou bude montéaz, je potieba jednotlivé hlinikové listy
nadélit na rozméry pozadované délky. D¢leni hlinikovych list probihd na pasové pile, kde
jsou hlinikové profilované tyc¢e o délce 6000mm seskladany a déleny naraz po osmi kusech x

pozadovana délka.

Po natezédni hlinikovych list je potieba jesté profilované liSty navrtat na stolni vrtacce.
Pocet dér je uren vykresovou dokumentaci, protoze riizné tvary znacek maji riizné velikosti,

a tudiZ 1 rozdilné délky list a jim odpovidajici pocet dér.

V posledni fazi vyroby jsou montovany hlinikové profilované liSty na zadni ¢ast Stitu
dopravni znacky za pomoci aku utahovéku. Lista je nejprve nasazena na ptivaiené svorniky.
Poté je lista specialnim piipravkem, pomoci kterého se nasadi samojistné matice M6 z boku
listy na pomédéné svorniky, utaZzena pomoci matic M6. Matice M6 je SirSi nez drazka

hlinikové liSty, proto je potieba specialniho ptipravku.
2.1.2 Specifikace polotovari k vyrobé znacek

Spole€nost pii vyrobé znacek pouziva nékolik druhii polotovart, a to ocelové plechy
valcované za studena Zzarov€ pozinkované, hlinikové profilované listy ENAW 6060,

navafovaci svorniky M6x8 a matice samojistné M6.

2.1.2.1 Ocelové plechy valcované za studena Zaroveé pozinkované

Nejvice zpracovavanym materidlem na vyrobu dopravnich znacek jsou ocelové plechy
valcované za studena a zarové pozinkované s oznacenim DXS51D+Z275SMAC o rozmérech

1 x 1500 x 3000 mm.
Oznaceni tohoto plechu DX51D+Z275MAC je tvofeno nasledovné
DXS51D - hlubokotazné oceli uréené k ohybani a profilovani

Z. - vyrobky se zinkovym povlakem
16
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275 - tloustka povlaku

M - vzhled kvétu, jen u vyrobkt s povlakem Z, oznacuje potlaceny kvét
A - jakost povrchu obvykla

C - jako povrchova uprava byla pouzita chemicka pasivace

Chemické slozeni [%]

C Si Mn S P Al N2 Cu Ti

0,0430 0,0070 | 0,2262 | 0,0120 | 0,010 | 0,0350 | 0,0046 0,0010

Tab. 2 Chemické sloZeni ocelovych plechii [Zdroj: 18]

Mechanické hodnoty

Mez pevnosti Rm [MPa] | Mez kluzu Rp 0.2 [MPa] | Taznost A [%)]

360 288 37.8

Tab. 3 Mechanické hodnoty ocelovych plechii [Zdroj: 18]

Pouziti téchto ocelovych plecht je dano ES certifikatem shody, ktery spolecnost obdrzela
a jenz vyzaduje, aby k vyrobé byl pouzivan material odolny povétrnostnim vliviim, kterym je
znacka vystavena. Na druhou stranu je vSak nutné poukazat na to, ze pii pouzivani
pozinkovanych plechi dochdzi v praxi k fadé¢ problémil spojenych s odstranovanim
povrchové vrstvy zinku z ocelového plechu. Namisto téchto pozinkovanych ocelovych plecha
je mozné pouzit jako vychozi material hlinik, ktery je mnohem kvalitngj$i a jeho vlastnosti
umoziuji bezproblémové zpracovani. Tento se vsak v Ceské republice pouZiva k vyrobé
znacek pouze vyjimecné, a to jak z divodu jeho vysSich potizovacich nakladi, tak 1 z divodu

hrozby Castého odcizovani znacek.

2.1.2.2 Hlinikové profilované listy ENAW 6060

Tento konstrukéni materidl s dobrou tvarnosti ma fadu vyhod. NejdilezitéjSi vyhodnou
vlastnosti hlinikovych profilovanych list je vybornd odolnost vii¢i korozi, dlouha Zivotnost,
nizka hmotnost. Spolecnost nakupuje tyto liSty v délce 6000mm a podle potieb je déli
pasovou pilou. Takto natezané¢ hlinikové liSty jsou v posledni operaci montovany na Stity

dopravnich znacek, kde slouZi k uchyceni celé dopravni znacky ke sloupku.
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Chemické sloZeni [%o]

Be. Jifi Reindl

Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti Al
min 0.30 0.05 0.40 0.05 zbyt
max 0.70 0.40 0.10 0.10 0.90 0.10 0.20 0.20

2.1.2.3 Navarovaci svorniky M6 x 8

Tab. 4 Chemické sloZeni hlinikovych profili [Zdroj: 18]

Svorniky jsou pouzivany ve standardnim provedeni z oceli (11 378) s galvanickym

médénym povlakem. U zavitovych svornikii s galvanickou tpravou dosahuje tolerance

hodnoty 6h. Soucasti svorniku je piiruba. Jeji primér je vétsi nez vnéjsi primér svorniku, tato

pi1 svafovani zabranuje preskoku oblouku na valcovou cast svorniku a zaroven zvétSuje

svafovaci plochu. Vysledkem je potom vyssi kvalita spoje. Pomédéné svorniky slouzi k

uchyceni hlinikové profilované 1iSty na zadni ¢asti Stitu dopravni znacky.

2.1.2.4 Matice samojistna M6

Obr. 6 Navarovaci svornik M6 x 8 [Zdroj: 22]

Samojistnd Sestihrannd matice s nekovovou vlozkou se zavitem M6 se pouZiva na

uchyceni hlinikové listy. Pro lepSi korozivzdornost, ale 1 pro lepsi esteticky dojem se

pouzivaji matice pozinkované.
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Obr. 7 Pojistna matice M6 [Zdroj: 22]

h- celkova vyska matice, m-vyska Sestihranu, m,- délka zavitu, d-zavit, s-otvor klice

2.1.3 Strojni zarizeni k vyrobé znacek

Spole¢nost pouziva nékolik druhi strojnich zatizeni a ptipravki, s jejichz pomoci veskeré
znaCky vyradbi. V soucasné dobé spoleCnost jiz vyzkouSela vyrobu vSech druha Stita
dopravniho znaceni, tedy jak zakladnich, tak i ostatnich tvard, na strojnim zafizeni a za

pomoci ptipravkl uvedenych niZe.

Jedna se konkrétné o nize uvedena strojni zafizeni pouzivana spole¢nosti k vyrob¢ §tith

dopravnich znacek.

= Plazmovy CNC fezaci stroj s odsadvacim stolem Tigemma

TYP: CNC Vanad 1035

Rozméry stolu V x S x D: 700 x 1634 x 6181

Technologie fezani plasma: sila fezaného materidlu od 1-20mm
Rezaci proud 35-100A

rychlost fezani I mm pozinkovaného plechu: 3m/min

ptikon stroje: 13,5 kW
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Obr. 8 CNC Rezazi stroj [Zdroj: 18]

= Hydraulicky lis na tvafeni plechu

TYP: CBA 120/30

Provozni tlak: 30 MPa

prikon: 11 kW

Maximalni sila lisovaciho valce: 1200 kN
Zdvih: 1000 mm

Maximalni rychlost pfiblizeni: 85 mm/s
Maximalni lisovaci rychlost: 4,8 mm/s

Maximalni zpétna rychlost: 95 mm/s

Obr. 9 Hydraulicky lis [Zdroj: 18]
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=  Lemovaci stroj

TYP: XBC 100/400P

Sila materidlu pfi pevnosti 800 MPa - 2mm
Osovéa vzdalenost hiidelti: 95mm

Pracovni hloubka: 400mm

Otacky hridele: 15,5-46,5 ot/min

Ptikon stroje: 1,1 kW

Rozméry: 840 x 670 x 1460

Obr. 10 Lemovaci stroj [Zdroj: 18]

=  Bodovaci kondenzatorova svaiecka

TYP: Telwin 6100

Napéti: 115- 230V

Max. ptikon: 0,9kW

Kapacita kondenzatoru: 66000 pF
Energie vyboje: 1500J

Doba vyboje: 1-3 ms

Pocet moznych vyboji: 20/min
Pramér bodovacich Sroubti: 3-8mm

Rozméry: 430x170x290
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Stolni vrtacka

Typ: DMT - 16V

Ptikon: 1,1 kW

Otacky: 290 — 2000 ot/min

Rozsah skli¢idla: 1-16mm

Zdvih vietene: 95mm

Autoposuv: 0,10 ;0,14 ; 0,17 ; 0,25 mm/ot
Rozméry: 680x420x1060

Obr. 11 Stolni vrtacka [Zdroj: 18]

Pésova pila
Typ: PPS 170 TH
Prikon: 650 W
Max. primér fezani: 170 mm
Rozmér pasu: 2110x20x0,9
Rychlost pasu: 40/80

Chlazeni: ano

Be. Jifi Reindl
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Obr. 12 Pasova pila [Zdroj: 18]
2.1.4 Nastroje pouzité pri tvareni stita
Jednim z hlavnich nastroji pro vyrobu znacek je tazidlo. Je to sestava, kterd ma pevnou
Cast taznici, kterd se montuje vzdy na spodni desku lisu, a pohyblivou ¢ast taznik, ktery se

montuje vZdy na horni desku matrice hydraulického lisu. Pfi tazeni je pak materidl tlacen

taznikem do taZnice a vznikaji tak prostorové vylisky.

LISTA

VYHAZOVAC SROUB M16-70 ISO
4762
ROZPERKA
» T MATICE
VYHAZOVACU

UPINACI DESKA

TAZNICE
SROUB MI12x160 ISO
4762
VYHAZOVACI
DESKA

Obr.13 Rez sestavou taZnice [Zdroj:18]
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UPINACI DESKA
TAZNIKU

T MATICE

LISTA VNITRNI

SROUB M16-55 ISO
4762

Obr.14 Rez celkovou sestavou [Zdroj:18]

Dalsi dva dilezité nastroje jsou pouzity opét pii technologii tvafeni, a to pfi vytvareni
druhého ohybu technologii, kterd se nazyva lemovani. Lemovani by se také dalo jinak
charakterizovat jako "ohybdni okraje rovinné nebo prostorové plochy za ucelem vyztuzeni

w2
okraje."

Obr. 15 Tvareci rolny pro lemovani [Zdroj: 23]

Tvareci rolny musi byt stejné jako v predchozim ptipadé tazidlo dostateéné tepelné

zpracovany, aby nedochazelo k brzkému opotiebeni vlivem velkého tieni pfi tvareni kovi.

? [6] MACHEK V., VESELY L., VESELY M., VISNAK J., Zpracovéni tenkych plechi. PRAHA: SNTL 1983.
5.101
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2.1.5 Pripravky pouzité pri vyrobé dopravniho nosice

Nejdiilezitéjsi ptipravek pii vyrobé dopravnich znaéek je pfidrzovac plechu pii lisovani,
ktery je umistén na horni ¢asti matrice hydraulického lisu hned vedle rohového tazniku. Na
obrazku 16, vedle rohové ¢asti tazniku s radiusem R40. Podle pouzitého radiusu na sestavé
tazidla je pouzita i pfidrzovaci desticka na ptidrzovaci, kterd musi odpovidat pravé radiusu na

pouzitém tazniku.

Obr. 16 Pridrzovac prilisovani s R40 [Zdroj:18]

Ptipravek, ktery je pouzit pfi navafovani pomédénych svorniki, byl vytvofen spolecnosti
Reno Sumava a.s. Tato dievéna deska s piesné navrtanymi otvory pro svafovaci agregat, se
nasadi do olemovaného vylisku a dle Sipek na obrdzku 17 se dorazi do rohu pozadované¢ho
tvaru $titu. Do jednotlivych otvori, se nasledné kondenzatorovym vybojem piivaii pomédéné

svorniky. Kazdy tvar znacky ma svou takto pfipravenou Sablonu (piipravek).

Obr.17 Sablona pro navarovani svorniki
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Dal§i piipravek, ktery byl vytvofen spole¢nosti Reno Sumava a.s. slouzi k navrtavani
hlinikovych list, jde o jednoduchy ptipravek, ktery mé drazku vyrobenou presné na Sitku listy.
Soucasti je plovouci doraz, ktery se nastavi presné¢ do té vzdalenosti, které odpovidaji

vyvrtavané otvory.

Obr. 18 Pripravek pro vrtani dér v hlinikové listé [Zdroj: 18]

V kapitole 2 jsou uvedeny veSkeré stroje a materidl, které slouzi k vyrobé¢ Stitt
dopravnich znacek. V této préaci nejde o to, jak by se to dalo udé¢lat jinak, ale je potfeba
navrhnout zmény, které by vedly k efektivnéjsi vyrobg. Je potteba nastavit jednotlivé stroje
tak, aby nedochdzelo ke zbytecnému natahovani procesu vyroby a také aby se vyloucily ty
procesy, neboli Casy, které jsou ve vyrobnim procesu neproduktivni. S timto je spojeno
technické feSeni, které¢ by mélo odstranit technické problémy ve vyrobé. Déle je potieba
udé€lat analyzu produktivity prace, protoze je patrné, Ze produktivita je pravé jednim z
hlavnich probléma. V kapitole 3 tak bude podrobné rozebrana aktualni vyroba S§titd a v
nasledujici kapitole budou popsany jednotlivé problémy, ke kterym dochazi v prabéhu
vyroby. Je jasné, ze Zadnd firma nechce draze vyrabét, stejné je to 1 ve spoleCnosti Reno
Sumava a.s., a tak hlavnim cilem této prace je navrh, jak sniZit naklady na vyrobu §titu
dopravni znacCky. Racionalizace, produktivita a efektivita prace by k tomuto mély piispét

zasadnim zplisobem.

2.2 Obecna charakteristika racionalizace prace

Kazdy ¢loveék by si mél uvédomit, ze prace je dilezitou naplni Zivota kazdého z nas, ale 1

tak vime o vSeobecnych pravidlech, jak nejlépe a nejhodnotnéji pracovat celkem malo.
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Teprve zavadénim sériovEjsi prace dosahla oblast racionalizace prace rozvoje, u kterého
stali na pocatku 20. stoleti Ameri¢ané, a tak neni divu, Ze to byli pravé védci z této zemé,
konkrétné inzenyii Emerson, F.W. Taylor a manzelé Gilberthovi, ktefi stali u zrodu

veédeckotechnického tizeni prace.

Studiem pohybt nejprve zacali Gilbreth a Taylor, ale rdzem dospéli k tomu, Ze nestaci
jen zlepSovat samotné pracovni pohyby, ale chtéji-li, aby prace byla opravdu co
nejefektivnéj$i a aby nedochazelo k ¢asovym ztratam ve vyrobnim procesu, je nutné praci

piredem dikladné naplanovat a promyslet tak, aby bylo fizeni a organizace co nejdokonalejsi.

Poprvé zdiiraznil vyznam organizac¢nich zdsad Emerson, jehoz zékladni pouckou bylo:

"Je lépe uplatiiovat nékolik mdlo zdsad, nez neustdle napravovat miliony zévad."

To, na co prfiSli Ameri¢ané, se nazyva védecké ftizeni, coZ bylo do francouzstiny
pieloZzeno jako védeckd organizace prace, a v némeckém jazyce je uzivan nazev racionalizace,
ale v podstaté se jedna o jedno a to samé. U nds se Casto pouzivaji vSechny tii ndzvy, ale v
posledni dobé je nejvice rozSifené¢ a pouzivané oznaleni racionalizace, které vychazi z
latinského nazvu ratio = rozum. TakZe logické uvaZovani a rozum hraji hlavni alohu v

racionalizaci pfi uplatiiovani jednoduchych logickych zasad v kazdodenni praxi.

Podstatou a smyslem racionalizace vyrobnich systémi je dosaZeni co nejlepSich
ekonomickych vysledki v podnikatelské sféfe pii neustalém zvySovani produktivity prace a
v neposledni fad¢ také zvySeni konkurenceschopnosti tak, aby spolecnosti obstaly v boji na
poli dne$niho neuprosného trzniho systému. Podnikatelské subjekty se v podstaté snazi, aby
jejich vyrobni proces probihal na stale vysSi urovni techniky, organizace prace i fizeni a
vyroby. NaSe zem¢ stale zaostava za primyslové vyspélymi staty, kde spotieba prace na
jednotku vyroby snese mnohem vys$s§i métitko nez u nas. Ke zméné takto nevyhovujiciho
stavu by méla vést prave racionalizace, aby vyrobni podniky pracovaly s vyssi efektivitou a

dosahly tak na vyssi uroven produktivity.

Zakladem racionalizace je mySlenkovité fizeni pracovniho useku, ve kterém je potieba
dostate¢né¢ vyuzit vSechny vlastni existujici rezervy a v co nejvétsi mife se snazit vyloucit

zbytecné ztraty ve vyrobnim procesu.

*[2] LEEDER E., NEMEJC J., CIBULKA V., Vyrobni postupy, racionalizace a normovdni préice. PLZEN:
1972 s.45
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Aby mohla racionalizace sméfovat k rentabilité a hospodarnosti, musi byt ve vSech
pfipadech uréena ekonomickou kalkulaci. Dal§im dutlezitym znakem racionalizace je

samoziejme jeji praktické zaméteni.
2.3 Cile racionalizace prace

Hlavnim cilem racionalizace prace ve vyrobnim procesu svislého dopravniho znaceni je
snizeni vyrobnich nakladi a maximalni zvySeni produktivity pii nejmensi mozné mife
vynalozenych investic. Hranice a poznani maximalni produktivity jsou jen tézko stanovitelné,

protoze zvySovani produktivity je proces neustalého zlepSovani.

| L] |
B EEEESas
[y

b

v

Obr. 19 Cile racionalizace v podniku [Zdroj:10]

Z:akladni postupy pri racionalizaci vyrobnich procesu:

= analyza soucasné¢ho pracovniho systému vyroby

= rozbor a posouzeni funkce soucasného pracovniho systému
= vybér nejvhodnéjsich racionalizacnich opatieni

= realizace

= zhodnoceni dosazenych vysledkt

28



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2012/2013
Katedra technologie obrabéni Be. Jifi Reindl

2.4 Charakteristika vyrobniho procesu

Abychom mohli viibec takto rozsahlou racionalizaci celého vyrobniho procesu provést, je
potieba si nejprve uvédomit nékteré skutecnosti, které uzce souvisi se zvySovanim
produktivity vyroby. Zamysleme se tedy nad tim, jak viibec takovyto vyrobni proces funguje
a jak je charakterizovan. Neni to totiz pouze pfeména vychoziho materidlu, ktery se za

ptispéni lidského Cinitele méni v hotovy vyrobek.

Jde o mnohem rozsahlejsi proces, ktery je zndzornén na obrazku 20. Tento proces zac¢ina
u sbéru informaci patficich do hranice vnéjSich prvkl, dale do této hranice budou patfit
sklady, a to jak vychozich polotovari, tak i dokon¢enych vyrobkt, a v neposledni fad¢ odbyt.
Samoziejmé pijde ale 1 o planovani, fizeni a organizaci vyroby, ktera predchdzi vyvoji a
konstrukci vyrobku. V dal$i urovni se pak nachazi technologické ptiprava vyroby, se kterou je

spojena veskera vyrobni dokumentace.

Ve vnittni hranici prvkll se budou nachazet takové prvky vyrobniho procesu, které jsou
pfimo spojeny s pieménou materidlu ve finalni vyrobek, tedy samotna vyroba, manipulace s
jednotlivymi soucdstmi, které jsou presouvany mezi jednotlivymi pracovisti popiipadé na
mezisklady a v zavérecné fazi také montdz. Cely tento vyrobni cyklus je znazornén na

obrazku 20.

Pani inZenyi1 Antonin Zelenka a Mirko Kral charakterizuji vyrobni proces ve své knize
"Projektovani vyrobmich procesi" slovy: Vyrobni proces strojirenského podniku je
charakterizovan souhrnem technologickych, manipulacnich, kontrolnich a ridicich cinnosti,
jejichz ucelem je menit tvar, rozmery, sloZeni, jakost a spojeni vychozich materialii a

polotovarii z hlediska pozadovanych technicko-ekonomickych podminek vyrdabéného vyrobku.*

Vyrobni proces miizeme tedy uskutecnit za pomoci vyrobnich systémt, které 1ze obecné
charakterizovat jako organizacné jednotné seskupeni energii, materiald, vyrobnich prostfedka

a pracovnich sil urenych pro vyrobu vybrané¢ho druhu produkt.

* [8] ZELENKA A., KRAL M., Projektovdni vyrobnich systémii. PRAHA: CVUT 1995, s. 9
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Obr. 20 ZjednodusSené schéma struktury vyrobné -montazniho systému [Zdroj: 4]

Obrazek 20 dale popisuje prvky, které patii do vnéjsi struktury a které zajiSt'uji provoz
vyrobnich systémil jako celku.
* materidlové zajisténi
= technicka ptiprava vyroby
= vyrobné planovaci Gtvary

= expedice

Do wvnittni struktury pak patifi prvky, které jsou spojeny s vlastni vyrobou a montazi

soucasti. V naSem pripad¢ ptijde o vSechny nasledujici vyrobni operace:

= (CNC vypalovani plechu plazmou

= [isovani
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=  Jemovani

= déleni list

= vyrtani list

= npavafovani svornika
=  montaz list

= manipulace

3. Analyza soucasného stavu pri vyrobé vyliskii dopravnich

znacek

3.1 Proces vyroby stiti dopravni znacky

Proces vyroby Sstith dopravni znaCky maé nckolik fazi pocinaje tvorbou vyrobniho
programu v CAD/CAM, jeho pienesenim do CNC plazmového stroje a vypalenim
pozadovaného tvaru, ptes jeho lisovani, obrubovani a kon¢e montédzi upinaci liSty, pomoci nizZ

je znacka piipeviiovana ke sloupku umisténému na pozemni komunikaci.

Firma Reno Sumava vyrabi veskeré typy nosi¢t svislého dopravniho znadeni. Proces
vyroby je ve svém zakladu stejny u vSech typti dopravnich znacek, jsou zde pouze drobné
odliS$nosti ve vyrobnim postupu a predev§im v ¢asové narocnosti, které se odvijeji predevsim
od riznych rozmért jednotlivych znacek. Tyto odliSnosti se projevi jednak v ptipravné fazi,

ale zejména potom ve fazi lisovani, a nakonec 1 pfi montazi list.

Pokud jde vyrobu znacek rozdilnych tvar, zde nevznikaji zdsadni odliSnosti v
technologickém postupu ani v €asové narocnosti. Vyrazngj$i rozdily jsou spiSe u vyroby
rizné velkych znacek, kdy pfi srovnani vyroby malé a n€kolikanasobné vétsi znacky se pri
vyrobé vétsi znacky prodluzuji jednak casy pii pfipravé lisu, dale pii pouziti hlinikovych list,
které museji byt delsi a vyzaduji veétsi pocet otvorti pro montdz, a jednak pii samotné vyrobé
znacky. U jednotlivych tvarh a velikosti znacek se mohou liSit také ptipravky, pomoci nichz

se tyto tvary vyrabéji.

Jednotlivé Stity jsou vyrabény dle vykrest (viz ptiloha). Jako zdkladni materidl na vyrobu
znacek je pouzit hlubokotazny ocelovy plech valcovany za studena Zarové pozinkovany
s oznacenim DX51D+Z275MAC. Z téchto ocelovych tabuli jsou na CNC vypalovacim stroji

s odsavanim Tigemma vyfezavany jednotlivé tvary dopravni znacky, které jdou posléze na
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hydraulicky lis, kde je za pomoci taznice a taZzniku vytvofen prvni ohyb na dopravnim nosici.
V nasledujici operaci je vytvoien druhy lem na obrubovacim stroji. Na takto vyrobeny Stit
dopravni znacky sta¢i potom pouze namontovat hlinikové profilované listy, které slouzi
k uchyceni nosi¢e na sloupek. Nejdiive vSak musi byt na zadni stranu $titu privaieny bodovou
svareCkou navafovaci svorniky slouZici pravé k uchyceni hlinikové listy. Takto vyrobeny
nosi¢ svislého dopravniho znaeni je jiz kompletni a mize byt na ¢inné ploSe polepen
retroreflexni folii typu 3M. Na rubu dopravni znacky je na zadvér nalepena cedulka se jménem

firmy, datem vyroby a dal§imi vyrobnimi udaji.
3.1.1 Technologicka priprava vyroby

Proces vyroby §titti dopravni znacky zac¢ina technologickou pfipravou zadané vyroby.
Pripravnou fazi je mozné charakterizovat jako souhrn technicko-organizacnich cinnosti a
opatreni zamérenych na zpracovani vyrobni dokumentace a podkladu pro materialni vybaveni

’ ’ ’ v ’ v 5
vyrobniho procesu naradim a pripravky.

V této fazi dochazi k vytvoreni vykresu znacky ve specialnim PC softwaru a k sefizeni a

nastaveni veSkerého strojniho zatizeni a pouziti ptipravkd.

3.1.1.1 Vytvoreni programu pro paleni $titu na CNC plazmé

Pro zpracovani programu znacky se pouzivd graficky CAD/CAM software TURBO
WRYKRYS, ktery je jinak ov§em zaméten piedevsim na tvorbu fezaciho programu. V tomto
programu jsou jiz predpfipraveny jednotlivé tvary a obsluha uz jenom v tomto programu
upravuje rozvin jednotlivych plechi do pozadované¢ho tvaru a rozméru a teSi rozmisténi
jednotlivych znadek na celé tabule pozinkovanych plechil tak, aby pfi vypaleni znacek
zustavalo co nejméné odpadu. Takto zpracované programy jednotlivych tvar jsou nasledné

nahrany do CNC plazmového stroje pomoci flash disku.

3.1.1.2 Serizeni a nastaveni CNC plazmového stroje

Jesté ptfed prenesenim programu do paliciho stroje je na tomto stroji potieba ucinit
nektera opatieni potfebna k samotné piipraveni CNC plazmy pied zacatkem vypalovani §tita

pozadovanych tvart.

’ [4] VIGNER, M., ZELENKA, A., KRAL, M., Metodika projektovéni vyrobnich procesii. PRAHA: SNTL 1984
s. 34
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Sefizeni a nastaveni CNC plazmového stroje probiha v nasledujicich krocich:

Zapnuti stroje hlavnim vypina¢em
Prihlaseni v dialogovém okné po nab&hnuti stroje

Spustime najezd stroje tlacitkem ,,Referuj vSe“. Stroj se nerozjede diiv, nez
naskocCi servomotory, je tedy potifeba pockat na indikaci LED diod, které jsou

vidét na obrazku 21.

Run

X e
Y o
Z @

Obr. 21 Indikace LED diod [Zdroj: 18]

Volba programu. Po ukonceni najezdu na reference se zobrazi obrazovka se
soubory jednotlivych programii. Na obrazovce si jiz vybereme predem piipraveny
soubor z programu Turbo Wrykrys, ve kterém byl jiz dfive vytvofen palici

program, v¢etné rozmisténi vypalkl na ocelovou tabuli.

Nastaveni nulového bodu. Po potvrzeni programu se zobrazi obrazovka
s nastavenim nulového bodu. Najedeme tedy hofdkem na vychozi bod, tento bod
je dany programem a obvykle je to pravy pfedni roh plechu. Jelikoz je plazma
vybavena laserovym ukazovatkem, najedeme na vychozi bod ukazovitkem a
stiskneme tlacitko ofset L. Po ulozeni nulového bodu se vynuluji souradnice os

’,XLL a ,’YGC.

Volba technologie — ve volbé menu technologie vybereme technologii fezani

plazmou.

Volba technologické tabulky - po nastaveni palici metody je potieba urcit
v technologické tabulce jednotlivé hodnoty. Jde piredevsim o specifikaci materidlu
a silu plechu. Systém nasledn€¢ nabidne vhodné proudové sestavy, které ale
muzeme déle upravovat podle kvality fezu. Nejdilezitéjsi je tidaj rychlost fezu.
Tuto hodnotu musime urcit co nejpiesnéji, abychom mohli poptipadé upravovat

rychlost béhem paleni manualné.
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Aktivace automatické regulace vySky. Pred startem programu je vhodné

aktivovat jednotku THC, kterd ma na starosti automatickou regulaci vysky
horaku.

Pfed fezanim ocelového plechu sily Imm je nutno nejdiive zkontrolovat spravnost

sestavy plazmového hotéaku, ktera je dana technologickou tabulkou, pro zvoleny material a
danou silu (viz ptiloha).

Obr. 22 Sestava plazmového horaku [Zdroj: 18]

Obrazek 17 zobrazuje nastaveni CNC plazmy. Pro vypalovani ocelovych plechii o sile
Imm je nastaveni plazmy dano technologickou tabulkou (viz ptiloha). Na fotografii displeje
je mozno si prohlédnout, Ze se jedna o vypalovani 4 ks vypalkii o rozmérech 500 x 500mm.

Dale Ze rychlost fezu F je zvolena 3m/min a fezaci proud je 35A a sila plechu nastavena
1.00mm.

Obr. 23 Nastaveni CNC Plazmy [Zdroj: 18]
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3.1.1.3 Priprava hydraulického lisu

Ptiprava hydraulického lisu, respektive sestaveni jeho nastroji do pozadovaného tvaru,
tedy sestaveni tazniku a taznice, zabird z ptipravy vyroby nejvétsi podil casu. Pro predstavu
demontaz tazniku a taZnice tvaru Sipky o rozmérech 700 x 200 mm z ptedchazejici vyroby

zabral 60 minut.

Ptiprava vyroby §tith tvaru ¢tverce o rozmérech 500 x 500mm je uvedena na obrazku 18.

Jedna se o montaz tazniku a taznice na jednotlivé ¢asti matrice hydraulického lisu.

Sestava ¢tverce 500 x 500 mm pro montéaz taznice na spodni desku matrice hydraulického

lisu.
Mnozstvi Nazev Zobrazeni
4 | KS | ROH VNEJS 115x115 R40 ‘
4 | KS| LISTAVNESI L=150 .
4 | KS| LISTAVNESI L=200 .
4 | ks | VYHAZOVAC PRIMY L=255 | & ~
4 | KS | VYHAZOVAC UHLOVY R40 q
2 | KS | PODLOZKA SO 7089 o
32 | ks | Srousm16-701504762 | (i
2 | KS | SROUB M16-75 SO 4762 h
16 | KS | SROUB M12-160 150 4762 | Dy
34 | KS | T MATICE NESYMETRICKA w
16 | KS | ROZPERKA VYHAZOVACU :
2 | KS UPINKA DLOUHA
Tab.4 Jednotlivé dily pro montaz taznice [Zdroj: 18]
1. Vlozit matice pro horni levy roh a pfichytit roh.
2. Vlozit matice do drazky 5 a 7.
3. Nasunout listy do drazek F a 4 s maticemi pfedem pfipravenymi.
4. Vlozit matice pro spodni levy a horni pravy roh a pfichytit rohy.
5. Nasunout listy do draZzky J a 6 s maticemi pfedem pfipravenymi.
6. VloZit matice pro spodni pravy roh a ptichytit roh.
7. Ptipevnit liSty a rohy.
8. Pfipevnit upinky $roubem ISO 4762 M16-75S PODLOZKAMIISO 7089
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Sestava pro montaz tazniku na horni ¢ast matrice hydraulického lisu vypada nasledovné:

Mnozstvi Nazev Zobrazeni
4 | KS | ROH VNITRNI 73,5x73,5 R40 ’

4 | KS| LIETA VNITRNI L= 150 ~

4 | KS LISTA VNITRNI L= 200

1 | KS | PODLOZKA ISO 7089 M16
28 | KS | SROUB M16-55 1SO 4762

O
s
1 | KS | SROUB M16-701SO 4017 &

25 | KS | T MATICE NESYMETRICKA

4 | KS T MATICE SYMETRICKA

1 | KS UPINKA NizKA
Tab.5 Jednotlivé dily pro montaz tazniku [Zdroj: 18]

Vlozit matice pro levy horni roh a pfichytit roh.

Vlozit matici do drazky G.

Vlozit listy s maticemi do drazky F a 6.

Vlozit matice pro levy dolni a pravy horni roh a pfichytit rohy.
Vlozit listy s maticemi do drazek J a 4.

Vlozit matice pro pravy dolni roh a pfichytit jej.

Pfipevnit vSechny listy.

NNk R =
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SROUB M16-701SO 4017
A PODLOZKA161S0 7089 .

VNITRN{

LISTA
L=200

Obr. 26 Montaz taznice na spodni matrici [Zdroj: 18]
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3.1.1.4 Priprava lemovaciho stroje

Ptiprava lemovaciho stroje a jejiho nastaveni zabere jen velmi malou ¢ast z celkové
ptipravy vyroby, protoZe jediné co se na tomto stroji méni se zménou vyrobni davky a tedy
vyrobou jin€ho typu §titu je pouziti nastroji k lemovani. Tyto dva néstroje, potiebné k vyrobé
lemu Stitu, které jsou uvedeny na obrazku 15, budou rozdilné¢ jen tehdy, bude-li se ménit
radius v rohu S§titu u jina série. Napiiklad u vyroby série §titu tvaru ctverce 500 x 500 mm s
radiusem R40, je pouzita pravé mensi rolna, kterd ma stejny radius, tedy R40. U jiné¢ho typu
se tedy muiZe liSit a je potieba ji pfed zacatkem nové série vymeénit za velikost rolny (kladky)

odpovidajici radiusu pouzitého na jiném tvaru znacky.

3.1.1.5 Nastaveni kondenzatorové bodovacky

U nastaveni a sefizeni svafovaciho agregatu TELWIN ALUSPOTER 6100 je potieba
dbat na dikladné vycisténi nastielovaci pistole jesté pred zacatkem vyroby, aby nedochazelo
ke snizeni pritoku proudu a napéti, ktery je u kondenzatorového vyboje potiebny k
dokonalému nataveni dvou spojujicich se materialti. Pfi takovémto zneciSténi a sniZeni
pruchodnosti dochéazi k ovlivnéni kvality spoje. Nejprve je potieba v tomto dasledku zvysit
proud, protoze pozadovany spoj pii montdzi nedrzi, ale v disledku zvySeni proudu a tim i

rrrrr

nasledn€ odstranit.

Proto je potfeba toto zafizeni udrZovat v Cistot€¢ a nasledné nastavit proud a pfitlak

pruziny na hodnoty, které jsou optimalni pro navarovani svorniku M6x8.

3.1.1.6 Priprava pasové pily a stolové vrtacky

Pasova pila 1 stolova vrtacka nevyzaduji, Zzadné specialni nastaveni. Pti fezani 1 vrtani tak

mékkého materidlu, jako hlinikové listy jsou, nedochéazi k vyrazn€j$im problémtm pii vyrobe¢.
3.2 Technologie vypalovani CNC plazmou

Po pteneseni paliciho programu a nastaveni plazmy miiZze dojit k samotnému procesu
fezani. K vypalovani znacek je mozné pouZit 1 laserovou technologii, ale spole¢nost zvolila
praveé technologii fezani plazmou, nebot” pofizovaci nadklady plazmového zatizeni nejsou tak
vysoké. CNC fezaci stroj umoznuje dva typy fezacich technologii, a to fezani plazmou a

fezani kyslikem.
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Touto technologii se provadi déleni ocelovych plechli za pomoci plazmy. Z fyzikalniho
hlediska je plazma zionizovany plyn sloZeny z iontt, elektronii a neutralnich ¢astic. Pti déleni
kovovych materiala hoti stejnosmérny elektricky oblouk mezi katodou a fezanym materidlem.
Princip fezani tedy spociva v tom, ze se neutralni plyn (vodik, dusik, argon), v naSem ptipade
stlaceny vzduch, vZene vysokou rychlosti pfes trysku do elektrického oblouku, ktery je
vytvaren vysokonapétovou jiskrou. Stlaceny vzduch se tedy zionizuje a spolu s kovovym
povrchem se uzavie elektricky obvod, vytvoii se plazmovy oblouk o vysoké teploté, ktera
dosahuje az 25 000 °C. Ocelové plechy se v misté fezu pod takto vysokou teplotou roztavi a

plyn proudici vysokou rychlosti odstrani roztaveny kov z fezné mezery.

Plazmovou technologii se daji fezat vSechny elektricky vodivé materidly, a to 1 takové
kovy, jako je vysokolegovand ocel nebo hlinik, které nelze fezat kyslikem. Rozdil mezi
délenim kyslikem a plazmou spocivd vtom, Ze pii fezani plazmou je potfebnd energie
nezavisld na druhu paleného materidlu. Rezani ocelovych plechii plazmou umoziuje pii
tlouStce Imm daleko vys$i feznou rychlost, nez pfi fezdni kyslikem, kde déleny materidl
dodéava energii do fezu vlastnim spalovanim. Kdybychom chtéli pouzit technologii fezani
plazmou i pro vétsi tloustky, tak jiz tato technologie neni tak vyhodnd, protoze fezna rychlost

v zavislosti na zvysujici se tlouStce fezné oceli klesa podstatné rychleji nez u fezani kyslikem.

Pro spole¢nosti vyuzivany CNC plazmovy fezaci stroj plati nepsané pravidlo, podle
nc¢hoz feZzeme-li materidly do 10mm, vyplati se pouzivat fezani plazmou, a pii déleni
materialti vétsi tloustky je jiz ekonomictéjsi fezani autogenem. Stroj tedy sice obsahuje ob¢

fezaci technologie, ale z 97% je vyuzivano pravé plazmy na vyrobu dopravnich znacek.

3.3 Uvod do technologie tvaieni kovii

Po vypaleni znacky CNC plazmou je potieba vytvofit na Stitu dva ohyby za ucelem
zvySeni pevnosti znacky, a to pomoci technologii tvaifeni kovl. Prvni ohyb se vytvoii

lisovanim, druhy lemovanim.

Tvareni kovl je technologicky proces, pii kterém dochézi k poZzadované zméné tvaru
vyrobku v pfimém plsobeni vnéjSich sil, aniz by byly odebirdny tfisky. Podstatou tvareni

kovil je vznik plastickych deformaci, ke kterym dochazi pti dosaZeni meze kluzu.

Pro tvafeni polotovari dopravnich znafek je pouzita technologie tvateni plechi za

studena. Pfi tomto mechanickém zpracovani kovli se méni vzadjemna poloha ¢astic za teplot
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Vv

niZz8ich, neZ je teplota rekrystalizace, dochazi ke zpevilovani materidlu, zvySuje se mez kluzu

a mez pevnosti pii poklesu taznosti a nartistu odporu proti dal§imu tvareni.

Technologie tvareni kovii patii viibec k nejhospodarnéjSim technologickym zplisobim
soucasné prumyslové vyroby, pii némz nevznika témet Zadny odpad. Také rychlost vyroby je
vetsi pii tvareni kovi, neZ naptiklad u obrabéni. Prabéh vlaken je opét vyhodny a ptispiva ke

zvétSeni pevnosti, a tudiz i spolehlivosti vyrobnich soucasti.

3.3.1 Lisovani

Spole¢nost zvolila technologii lisovani, jimz vytvaii prvni ohyb na dopravnim nosici tak,
ze tazenim pfeménuje ploché polotovary z ocelovych plechii o sile Imm v duté télesa. Princip
tazeni pii vyrob¢ kruhové dopravni znacky je zobrazen na obrazku 27. Rovny kruhovy plech
se polozi na taznici a za pomoci hydraulického lisu se zatlacuje taznik do kruhového otvoru
taznice. Plech se timto postupem posunuje pies taznou hranu, ktera je nejvice

opotitebovavanym dilem.

P gt .] Eﬂ i
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B

Obr. 27 Princip tazeni pii vyrobé kruhové znacky [Zdroj:19]
3.3.2 Lemovani

Aby dopravni nosice spliiovaly vSechna potfebna kriteria, musi projit fadou zkousek.
Jednou znich je také méfeni pevnosti nosie na zatéZovaci stolici, které je provadéno
kontrolnim ufadem jesté pred vystavenim ptislusného certifikatu. Pro dosazeni vyhovujicich
vysledki méteni pevnosti je nosi¢ vyztuzen druhym ohybem, ktery nemusi byt vysoky, staci

pfiblizné 5 mm pro zvysSeni pevnosti konstrukce §titlh vSech typli dopravnich znacek.
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Druhy ohyb na dopravnim S§titu se vytvoii pomoci elektrického lemovaciho stroje XBC
100/400P. Princip lemovani spoc¢iva v tom, ze se material trvale deformuje vlivem ohybového
momentu od ohybové sily. Ohybanim se dosdhne pozadované zmény tvaru bez vyrazngjsi
zmény pruafezu, vlakna materidlu na vnitini strané¢ ohybu jsou v podélném sméru stlacovana a
ve sméru pricném roztahovéana. Vrstvy kovu na vnéjsi stran¢€ se naopak prodluzuji a roztahuji

a v pfiéném sméru se zkracuji.

Pro dosazeni trvalého ohybu je nutné, aby ohybové napéti bylo nad mezi kluzu R., ale
zarovenl nesmi prekroCit mez pevnosti Rp. Pfi pfekro¢eni meze pevnosti by mohlo dojit
v materialu k poruseni soudrznosti. Ve stiedni ¢asti prafezu nebo kolem ni jsou tahova napéti
mald, dosahuji meze timérnosti. Na obrazku 28 je vidét, Ze na vnéj$i strané¢ ohybaného

materidlu vznika tahové napé€ti a na vnitini stran¢ tlakoveé napéti.
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Obr. 28 RozloZeni a velikost napéti pri ohybu [Zdroj:19]

Pti lemovani hlubokotaznych ocelovych plechli zarové pozinkovanych o sile Imm, vSak
nedochazi k problémim spojenych s porusenim soudrznosti materidlu. Ocelovy plech ma

dostate¢nou taznost, aby umoznil vytvoteni lemu o vySce Smm a thlu ptiblizné kolem 90°.

3.4 Kondenzatorové navarovani svorniku

V dalsi operaci se musi na jiz vylisované a olemované §tity nastielit navarovaci svorniky,
které slouzi k uchyceni hlinikové liSty. O tom, kolik bude na jednotlivé nosice nastfeleno
navatfovacich svornikli, rozhoduje velikost znaCky a podle ni zvolena délka listy. U
nejmensich §tith to byvaji obvykle dva Srouby na jednu liStu, a ¢im véEtsi Stit, tak je nutné
pouziti 1 delsi liSty a vice svornikd, pro uchyceni del$i liSty. Veskeré tdaje o umisténi a

mnozstvi téchto uchytl je dano jednotlivymi vykresy.

41



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2012/2013
Katedra technologie obrabéni Be. Jifi Reindl

Spole¢nost pouziva k navafovani svornikli technologii kondenzatorového navatrovani.
Touto metodou dochazi k ptivafovani svornikd, kdy spolu pisobi pfitlacnd sila pruZiny
pistole od kondenzatorového agregatu spole¢né s natavenim sty¢né plochy svorniku a

pouzitého materidlu elektrickym obloukem.

Technologii svornikového privarovani je mozné velmi zjednodusené charakterizovat jako
privarovani ruznych kovovych komponenti (svornikii) k zakladnimu kovovému materidlu.
Podstatou je vytvoreni svarovaciho elektrického oblouku primo mezi svornikem a zdkladnim

.7 . e ’ I4 . , ;76
materialem a jejich nasledné spojeni po nataveni.

Pti nastfelovani médénych svorniki na ocelové pozinkované plechy se pouziva
technologie kondenzatorového svarovani svornikli s hrotovym zazehem. Pomédéné svorniky
maji na ptivafované plose vystupek o délce 0,8 — 1 mm, takzvany startovaci hrot. V okamziku
sepnuti proudu se startovaci hrot roztavi, a tim se zapali elektricky oblouk, ktery hoti na celé

svafovaci plose po dobu kratsi nez Ims.

Svornik M6 x 8 se vlozi do drzaku svorniku v pohybovém zatizeni ru¢né drzené pistole a
zapalovacim hrotem se pfiloZi kolmo k ocelovému plechu. Po stlaceni pruZziny a piekonani
pritlaku dosedne startovaci hrot na pozinkovany plech. Stisknutim spousté na rucni pistoli
dojde ke kondenzatorovému vyboji a zapalovaci hrot okamzité exploduje, Castecné se odpati a
vytvoii elektricky oblouk. Pfedepjatd pruzina ve svafovaci pistoli tlaci svornik proti plechu,

ten se do roztavené taveniny jesté trosku posune a ndsledné v ni 1 ztuhne.

Cp IR

Obr. 29 Privarovani svornikti kondenzatorovym vybojem s hrotovym zaZzehem [Zdroj:20]
Typickou vlastnosti této metody takzvan¢ho nasttelovani svornikti je velmi kratkd doba
hoteni oblouku, ktera se u ndmi pouzivané¢ metody pohybuje v rozmezi od 1 do 3 ms s tim je

spojena 1 vysoka rychlost ohfevu a ochlazeni.

% Internet. Kolatik L., Valova M. Obloukové piivaiovani svornikii. CVUT
Dostupné na: http://ul2133.fsid.cvut.cz/podklady/TMSV/privarovani_svorniku_TMSV.pdf
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3.5 Déleni hlinikovych list

V nasledné fazi, kdy jsou jiz na znacku navatfeny svorniky, je nutné piipravit hlinikové
liSty na potiebnou délku. Hlinikové profilované listy jsou nakupovéany v délce 6000 mm a je
nutné je pied montdzi na jednotlivé druhy dopravnich znafek nejprve nadélit na rozméry
odpovidajici rozmérim vyrobku. Dé€leni materidlu ovliviiuje vyrobni ndklady jednak svym
podilem na celkovém vyrobnim ¢asu dopravniho S§titu, ale také ma podstatny vliv na celkové
spotiebé materidlu. Proto je opét velmi dilezité rozvrzeni rozmérta tak, aby vznikal co

nejmensi odpad pii déleni hlinikovych list.

K déleni hlinikovych list spole¢nost pouziva metodu fezani pasovou pilou, coz je
produktivni metoda, kterd je charakterizovana vykonem, vysokou piesnosti fezu a malym
profezem materialu. Do pasové pily je pouzit pilovy pas, ktery je vhodny pro déleni
profilového materidlu do tvrdosti 45 HRC, a také ucinné tlumi vibrace. Tento bimetalicky
pilovy pés je nejlepsi volbou z hlediska poméru cena/vykon, mé $picky zuba z rychlofezné
oceli kombinované s télem pasu z kvalitni pruzinové oceli. Rozmér pilového pasu je 2110 x
20 x 0,9 a ozubeni 6/10. Vodorovna pasova pila je také mnohem vykonnéjsi nez naptiklad

svisla pasova pila.
3.6 Vrtani hlinikovych list

Jesté pfed samotnou montdzi hlinikovych profilovanych list musime tyto profily navrtat
tak, aby bylo mozné hlinikové listy pfiSroubovat na ptivarené svorniky ke konstrukci nosice.
Pti této operaci uplatiiujeme technologii vrtani, kdy na sloupové vrtace jsou zhotoveny

veskeré diry potfebné na uchyceni listy. Jako nastroj je pouzit Sroubovity vrtdk @ 7mm.

Vrtani patfi viibec k nejstar§im a nejrozSirenéjSim vyrobnim metodam, kterou je mozno
obrabét diry jak v plném materialu nebo jiz predhotovené diry rozSifovat vrtdkem na veEtsi
prumér. V prevazné vétSin€ se jednd o obrabéni jedno ¢i vicebtitymi nastroji, pticemz hlavni
fezny pohyb 1 posuv kona zpravidla nastroj. Charakteristickou vlastnosti vSech nastrojii na
otvory je, ze se fezna rychlost bere jako obvodova rychlost na maximalnim primeéru ostii

nastroje a smérem ke stfedu néstroje se tato rychlost vzdy snizuje.

Technologické podminky se stanovuji bez ohledu na typ ndastroje, je to stejné jak pro
Sroubovité vrtaky, tak 1 pro nastroje s VBD. Definuje se tedy hlavnim pohybem — feznou

rychlosti v¢ (m/min), posuvem na otacku f (mm) a hloubkou fezu a, (mm).
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3.7 Montaz upinacich list

Zaveérecnou fazi vyrobniho procesu dopravnich znacek je montaz upinacich list. Obecné
montaz ve strojirenstvi zaujima v rozvoji strojirenskych technologii zvlastni postaveni.
Vzhledem k nizkému stupni mechanizace, automatizace i organizacnimu propracovani
predstavuje montaz velkou cast pracnosti ve strojirenské vyrobé, jejiz prumérna hodnota se
pohybuje kolem 30 - 50% z celkového vyrobniho procesu. V hromadné vyrobé je toto

vy ’ ’ v oov s 7
procento mensi, v kusové vyrobé veétsi.

V zéavérené fazi vyroby Stitu dopravni znacky dochdzi k ru€ni montdzi hlinikové

profilované liSty na znacku. Charakteristické rysy rucni montaze jsou:

= pouziti upinaciho zatizeni

= pouziti univerzalnich nastroji

= ustaveni spojovanych soucasti pfi minimalnim premisténi
= ckonomicka doprava soucasti

= vhodné pracovni misto pro d¢lnika

Jedna se o staciondrni interni montéz soustfedénou, kde je celé montazi vyhrazeno jedno
stacionarni pracovisté, na kterém pracuje jeden pracovnik. Tento d€élnik mé za ukol pfichytit
Jiz zminovanou profilovanou listu k dopravnimu nosic¢i. Nasadi navrtanou listu na jiz pfedem
navafené¢ pomédéné svorniky. Podle typu a velikosti dopravni znacky je potieba urcity pocet
matic M6, které slouzi pravé k uchyceni liSty. Zaméstnanec za pouziti aku utahovaku a
specialniho ptipravku potfebného k utazeni matic utdhne vSechny svorniky utahovacim
momentem 2 Nm. Protoze drazka shora liSty je mensi neZ matice M6, je nutné se pomoci
piipravku dostat ke svornikiim ze strany profilované liSty. Nosi¢ dopravni znacky je tedy
kompletni a je pfipraven na polep retroreflexni folie. Polepovani nosict vSak jiz neni soucasti

této diplomové prace a nebude se jim tedy dale zabyvat.

4. Rozbor a specifikace uzkych mist vyroby

Spole¢nost Reno Sumava a.s. provadi vyrobu dopravnich zna¢ek na zakladé vyrobniho
postupu popsaného v predchozi kapitole. Tento vyrobni postup zde byl zaveden od samého

pocatku ve zkuSebnim provoze s tim, Ze nasledné bude nutné jeho vyhodnoceni a posouzeni,

" [15] SOVA F., Technologie obrabéni a montdze. ZCU PLZEN 2001 s.245

44



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2012/2013
Katedra technologie obrabéni Be. Jifi Reindl

zda je tento pro spole¢nost akceptovatelny a lze v ném pokracovat i nadale, nebo zda je nutné

provést nékteré zmeny.

V pribéhu zkuSebniho provozu bylo zjisténo, Ze za soucasného stavu ma vyroba znacek
pro spolecnost nepiijatelny ekonomicky efekt, a je tedy nutné vyrobu racionalizovat. Obecné
uzkym mistem muaze byt mnoho zdroji naptiklad pracovnik, stroj, zasoby, manipulace, ale 1
trh, dodavatelé a mnoho dalSich, které limituji celkovy pritok systémem. Hlavni problémy ve
vyrobé znacek provadéné ve spolecnosti spocivaji vSak zejména v technologii vyroby a v

produktivité prace.

Tyto problémy je nutné nejprve podrobné popsat a pokusit se najit jejich ptiCiny a feSeni
s tim, Ze je nutné zohlednit tu skutecnost, Ze vyrobni strojni zatizeni, které spole¢nost na
vyrobu nosi¢li pouziva, je stalé a spole¢nost nema v umyslu néjakym zasadnim zptisobem toto
zafizeni obménovat. SpiSe jde o to, aby se zafizeni co nejlépe piizptisobilo, poptipade
nastavilo a odladilo tak, aby z néj pro stavajici zplisob vyroby Slo vytézit maximum. Zaroven

je nutné ucinit 1 opatfeni ve vztahu k produktivité prace.

4.1 Teorie zkoumajici izka mista vyroby obecné

Problematikou uzkych mist ve vyrobé se zabyva nckolik teorii, z jejichz poznatki je
mozné vychazet 1 pifi feSeni problémi ve vyrobé dopravnich znacek a pii celkové

racionalizaci této vyroby.

Prvni teorii je tzv. teorie omezeni, jejiz zdkladni myslenkou je to, ze kazdy realny systém
obsahuje minimaln¢ jedno omezeni neboli uzké misto. Teorie omezeni pracuje na principu
nejslabsiho ¢lanku fetézu, lze tedy obecné tici, Ze jediny ¢lanek, ktery mé smysl posilovat, je
ten nejslabsi, jen ten udava pevnost celého fetézce. Ve vyrobnim procesu to znamend, ze je
potieba nalézt pracovisté s nejnizsi kapacitou a to maximalné vyuzit. Je tedy nesmyslené
snazit se o vyrovnanou kapacitu vSech pracovist. Je naopak potieba ptizplisobit ostatni
pracovisté pracovisti, které je uzkym mistem, a snazit se ho zasobovat tak, aby nikdy nemélo

nedostatek prace a nedochazelo tedy ke sniZzeni pratoku, protoze hodina ztracend v tzkém

mist¢ je ztratou pro cely podnik.

Proces tizeni tzkych mist je opét procesem neustalého zlepSovani a teorie omezeni se fidi

peti nédsledujicimi postupnymi kroky:
1. identifikovat omezeni
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2. maximalni vyuZiti tohoto izkého mista

3. podiidit zbytek systému uzkému mistu

4. odstranit omezeni

5. zpét na bod 1 nalézt nové uzké misto a opakovat postup

Dalsi teorii, ktera zkouma zkd mista ve vyrobé, je tzv. teorie uzkych mist. Pivodcem
této teorie je izraelsky fyzik Eliyahu Moshe Goldratt, ktery se zabyval podnikovym fizenim.
Vychodiskem Goldrattovo teorie je, ze vznikajici Gizkd mista maji zasadni vliv na pribéh
vyrobniho procesu. Identifikaci a optimalnim vyuzitim uzkych kapacit 1ze dosdhnout zlepseni
prumérného vyuziti vSech vyrobnich prostiedkt, jakoZzto i snizeni pribéznych dob. Zakladni

principy této teorie 1ze shrnout do nasledujicich pravidel:

1. Vyrobni tok nevyvazuje kapacity.

2. Mira vytiZenosti nekritického zdroje neni dana jeho vlastni kapacitou, ale jinym
omezenim systému.

3. VytiZenost a aktivace zdroje neni to samé.

4. Jedna hodina kapacity nebo prabézné doby ztracend na jednom Uzkém misté,
znamena ztratu hodiny pro cely systém.

5. Jedna hodina uSetfena na pracovisti, které neni uzkym mistem, je bezvyznamna.
6. Uzka mista uréuji jak prabeh, tak zasoby.

7. Piepravni davka by neméla byt identickd s vyrobni davkou.

8. Vyrobni davka by méla byt proménnd, ne fixni.

9. Plany by se mély tvofit se zohlednénim vSech omezeni systému soucasné.

Hlavnim pfinosem teorii uzkych mist je redukce prabéznych dob a celkové zvySeni

pruchodnosti vyrobniho systému, jde tedy o maximalizaci priichodnosti izkym mistem.

Jadrem systému této teorie jsou planovaci moduly, které se uskuteciiuji ve dvou

nasledujicich planovacich etapach.

Prvni etapou je predbézné planovani, kde se uskuteciiuje takzvany zpétny rozvrh. V
tomto rozvrhu se planovani uskutecniuje odzadu, tedy od poslednich operaci, postupuje se
proti sméru toku materidlu a ptredpoklada se, ze vyrobni kapacity nejsou nijak omezené.
Zakladnim cilem této etapy je odhalit zka mista a identifikovat tak kritické a nekritické

vyrobni zdroje.
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Druhé etapa je findlni planovani. NejdilezitéjSim hlediskem této ndsledujici etapy je
rozplanovani ¢innosti izkych mist s ohledem na jejich maximalni mozné vyuziti. Na rozdil od
prvni etapy se zahajuje prvnimi operacemi a pokraCuje se ve sméru Casu a také se
predpoklada, ze vyrobni kapacity jsou omezené. Neplanuji se jen kriticka mista, ale na zavér
se planuje 1 vytizeni nekritickych usekt, tak aby 1 v jejich ptipad¢ bylo dosazeno idedlniho

vytiZeni jejich kapacit.
4.2 UzKka mista v systému technologie vyroby

Problémy spocivajici v technologii vyroby se vyskytuji v nékterych fazich vyrobniho
procesu. Pocinaje od piipravné faze vyroby, kde je potieba upravit v CAD/CAM software u
vSech typl dopravnich znacek jejich rozvin plechu. V nésledujici fazi vyroby, kde dochazi k
vypalovani jednotlivych druhti nosi¢l, vznikaji spiSe problémy spojené s kvalitou fezu, které

ale nema zas az tak podstatny vliv ne efektivitu vyroby.

Vznikajici otfepy v misté fezu podstatné zhorSuji kvalitu vyrobku, dale dochazi k
ukostim, coz je také nepiijemné zjiSténi obzvlasté pi1 manipulaci, kdy je potfeba davat si

pozor na ostré hrany, které vznikaji pravé vlivem ukosu.

Dalsi pracovisté, kterym je hydraulicky lis, Gizce souvisi s tim, jak v CAD/CAM software
WRYKRYS upravime rozvin plechu. Pfi S§patné¢ zvoleném rozvinu, dochazi k tvorbé vin na
vytazku ocelového plechu a také k hromadéni materidlu, je-li rozvin moc velky. Tento
problém se opét pienasi do dalsi faze vyroby, kterou je obrubovani, tedy tvofeni druhé¢ho
ohybu za pomoci obrubovaciho stroje. Aby bylo moZzno takto Spatné¢ rozvinuty vylisek vitbec
obrubit, je nejprve potieba odstranit nahromadény material, ktery vétSinou vznika v rozich u

jednotlivych tvarii znacek.

U kondenzatorovéeho svatfovani dochazi vlivem Spatného nastaveni elektrického vyboje k
velkému rozstfiku zinku okolo paty svorniku, coZ ma opét za nasledek snizeni kvality

vyrobku.

V posledni fazi vyroby pifi montézi hlinikovych 1ist dochazi pfi Spatné¢ zvoleném
utahovacim momentu matic k vytahovani svornikl z ocelovych plechi, coz zplsobuje dillky
na ¢inné plose dopravni znacky, které jsou po soulepu retroreflexni folie dosti znatelné, a

tudiz opét snizuji kvalitu vyrobku.
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4.2.1 Problémy pfri tvorbé rozvinu ocelového plechu a nasledném lisovani

CAD/CAM software WRYKRYS pro tvorbu paliciho programu byl dodan spolecné s
CNC fezacim strojem. Plazmovy vypalovaci stroj tak spolupracuje pouze s timto softwarem.
Problém je v tom, Ze veskerd vyrobni dokumentace znacek, tedy jejich vykresy je dodavana
firmou Lenam, kterd konstruovala hydraulicky lis a je tvofena v jiném grafickém programu,
ktery s CNC plazmou nespolupracuje, a tudiz je potieba vSechny vykresy importovat do
programu WRYKRYS. OvSem podstatn¢j$i problém v sob¢ skryva Spatné pfipravena vyrobni
dokumentace od firmy Lenam. Rozviny plechil jednotlivych tvart znacek jsou upraveny tak,
ze dochazi pi1 lisovani radiusu k hromadéni materidlu. Pii lisovani §titd kruhovych typi
znacek, ale 1 ostatnich typl, at’ jde o ctverce, obdélniky ¢i trojuhelniky, které vzdy maji
nekolik rohd, ve kterych dochéazi také k hromadéni material(, a je jedno zdali se jednd o rohy

s radiusem 30 nebo 40mm.

Princip tohoto problému si vysvétlime na obrdzku. Pfi tazeni se pfesouva znacnad cast
materidlu, kterou mizeme vidét na obrazku 30 v podobé vySrafovanych trojihelnikt. Tato
¢ast materialu ma tendenci se béhem tazeni vytlacovat, zvétSuje tak vySku hrany a také méni
tloustku stény. Pravé vySrafované trojuhelniky zpusobuji viny na obrazku 28, takzvané
piebyvaji. Materidl, ktery postupuje z ptiruby do valcové Casti, tak ma snahu se praveé v misté

ptiruby se vinit.

Obr. 30 Tvorba vin na vytazku a nebezpeci utrzeni dna[Zdroj:19]
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Pfimo ve vyrob¢ se tyto problémy podstatné projevuji na celkové pracnosti a také kvalité
vyrobenych znacek. Na detailech obrazki potizenych ptimo z vyroby dopravnich znacek, je
mozné vidét co zplsobi Spatny rozvin plechu. Obrazek 31a. zachycuje piekryti plechu a

tvorbu Spicek, které je nutné pired druhym ohybem odstranit.

Obr. 31a Velky rozvin plechu[Zdroj:18]

Detail obrazku 31b. opét poukazuje na Spatny rozvin plechu, tentokrate se vsak jedna o

maly rozvin plechu. Z obrazku je tedy patrné, Ze v rohu $titu dopravni znacky chybi dostatek

materialu.

Obr.31b Maly rozvin plechu[Zdroj:18]

S timto druhem problému S$patné zvoleného rozvinu u jednotlivych radiust uzce souvisi

dalsi problém, a to ten, Zze material v jednotlivych rozich ma tendenci se vinit, jak jiz bylo
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popsano vyse. Tento problém nedokaze eliminovat ani idedlni rozvrZzeni rozvinu, je nutné
navrhnout pouziti ptidrzovacu pti lisovani, jinak tento problém u takto zvolené vyroby nelze

odstranit.

31c. Vznik vln pri lisovani bez pridrzovace[Zdroj:18]

4.2.2 Problémy pri CNC plazmovém vypalovani ocelového plechu

Problémy vznikajici pii paleni ocelového plechu jsou spojeny prevazné s kvalitou fezu.
Pii vyfezavani zarové pozinkovaného ocelového plechu valcovaného za studena se ve

vyrobnim procesu potkavame s problémy souvisejicimi s:

=  Uhlem fezu (zkosenim)
* Mnozstvim a druhem otfepu
» Vzhledem fezu
= Vytvafeni povrchovych ryh
Plyn z plazmového hotaku proudi spirdlovité a zajist'uje tak hladky povrch sloupce plynu,
ale také zpusobuje rozdilnou kolmost hran fezu na levé a pravé strané. I pro spolecnosti
pouzity plazmovy zdroj od firmy Kjellberg plati, Ze prava strana pii pohledu po sméru fezu

evd strana

ma mensi thel zkoseni, nez hrana leva. i

Prava strana
hel fezu

0

Obr. 32 rozliSovani sméru vypalovani, pii paleni obvodt a dér [Zdroj:18]
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Na dalsi fotografii je mozno si prohlédnout tvorbu strusky po vypaleni ocelového profilu.

Tento neptiznivy jev velmi zhorsuje kvalitu vyrabéné znacky.

Obr.33 Tvorba strusky[Zdroj:18]

4.2.3 Problémy vznikajici pri lemovani

Dalsi problémy spojené s tvafenim pozinkovanych plechdi vznikaji na pracovisti
lemovani, kde je tvofen druhy ohyb ocelového plechu za pomoci dvou rolen. Problémy, které
vznikaji na tomto pracovisti, navazuji na predchozi problémy spojené s rozvinem tvaru

plechu.

Opét jde o radiusy v jednotlivych rozich znacek, kdy u malého rozvinu dochazi k vyjeti
mensi kladky ze zabéru. Neni zde dostatek materialu pro vytvotfeni druhého ohybu a dochazi
tak k vyrob¢ takzvaného zmetku. K vyrobé zmetkii dochazi zaroven také pti velkém rozvinu
plechu, protoze prebyte¢né mnozstvi materialu, kterd ma tendenci se opét hromadit v rozich,
ma za nasledek to, ze dochazi k celkovému vytazeni rohu z jeho ptivodniho mista, coz je
patrné na prvni pohled, protoze takto vyrobena znacka neni soumérna podle Zadné z

umisténych os.

Na tomto pracovisti vSak dochazi jesté k dalSimu nepfijemnému zjisténi tykajiciho se
zpracovani pozinkovaného plechu. Povrchova vrstva zinku ma totiz tendenci se nalepovat na
tvareci nastroj (kladku) v misté, kde probiha druhy ohyb pfi procesu lemovani plechu, jak je

Jiz popsano v kapitole 3.2.3.2.

Obr. 34 Nalepovani zinku na nastroj pri lemovani [Zdroj:18]
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4.2.4 Problémy s kondenzatorovym navaiovanim svornikt

Pii pouZité technologii kondenzatorového navafovani svornikii dochazi k velkému
rozstfiku kovu kolem svaru svorniku. Pfi takto navafeném svorniku je nutné chybéjici vrstvu
zinku, kterd je rozstfiknuta vlivem velkého tepla, nahradit, aby nedochazelo ke korozi
dopravni znac¢ky na zadni strané, kterd neni opatiena soulepem. Dojde-li k tomuto jevu, tak za

pomoci zinkového spreje, musi byt odstranéna vrstva znovu obnovena.

|

Obr.35 Rozstiik povrcilové vrstvy zinku pii ptisobeni nadmérného tepla [Zdroj:18]

4.3 Analyza vstupnich naklada vzorové série 52 ks Stitti dopravnich

znacek o rozmeéru 500 x 500mm

4.3.1 Analyza vstupnich nakladii na material

= |Plechové tabule valcované za studena Zarové zinkované DX 51D rozmér 1500 x 3000
x 1 mm (45,8 kg / ks).

= Hlinikové listy (uchyceni znacky k objimce na sloupku) EN AW 6060 Al Mg Si —
tyCe 6m.

= Svorniky navatrovaci 6ks
= Matice samojistnd M6 (6ks)

= Sestava cathode — nozzle (Sestava plazmového hofaku). Zivotnost sestavy 700m fezu
plechu tloustky 1mm

= Teflonovy sprej ke snizeni tieni v ohybech vylisku

Naklady na material k vyrobé 52 ks Stita

cena bez

Nazev mnozstvi | cena za jednotku | DPH

Plechové tabule 5,2 701 3645,2 K¢
Al listy 5 467 2 335,0 K¢
Matice 6 0,157 0,9 K¢
Svornik navarovaci 6 0,713 4,3 K¢
Sestava plazmového horaku 1 309 309,0 K¢
Teflonovy sprej 1 250 250,0 K¢
Celkem 6 544,4 K¢
Naklad na 1ks 125,8 K¢
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4.3.2 Analyza vstupnich nakladii na energie

Z nasledujiciho ptehledu je vidét spotieba elektrickych energii a vycisleni nakladi pro

stroje potfebné k vyrobé vzorkoveé davky 52 ks §titi.

ptikonv | doba choduv |spotieba v cena za cena bez

Stroj kW hod kWh kWh DPH
Plazmovy CNC fezaci stroj 13,5 1,21 16,335 3,8 62,07 K¢
Hydraulicky lis na tvareni

plechii 11 1,73 19,03 3,8 72,31 K¢
Lemovaci stroj 1,1 1,02 1,122 3,8 4,26 K¢
Bodovaci svarecka 0,9 0,65 0,585 3,8 2,22 K¢
Stolni vrtacka 1,1 0,78 0,858 3,8 3,26 K¢
Pasova pila 0,65 0,77 0,5005 3,8 1,90 K¢
Celkem 146,04 K¢
Naklad na 1ks 2,81 K¢

Energie spojené s otopem vyroby:

Néklady na otop useku vyroby dopravniho znaceni (dilny) jsou kalkulovany dle pokynt
jednatele spole¢nosti pomérnou ¢asti poctu topnych téles v provozu vyroby znacek ku
celkovému poctu téles v zdvod€. Tento pak vychazi 1/7, a proto ndklady na otop plynem
vychdzi 102618 K&/ 7 = 14660KE DPH/rok = 1222/mésic. Vyroba vzorkové davky 52ks
trvala 2 pracovni dny. Primérny pocet pracovnich dni v mésici je 21. Néklady na otop dilny
pi1 vyrob¢é série tedy potom vychdzi 1222 / 21(primérny pocet pracovnich dnli v mésici) x

2dny vyroby = 116,40 K& / 52ks = 2,24K& bez DPH.

4.3.3 Kalkulace mzdovych nakladii na vyrobu 1ks Stitu ¢tverce 500 x 500 mm

Pti kalkulaci mzdovych néklad vzorové série se vychazelo ze snimkia pracovniho dne
zaméstnance. Snimek zahrnuje nepierusené pozorovani pracovni ¢innosti a méteni spotieby
¢asu v prubchu smény. Metodika tvorby snimkt pracovnich dnti se ptizplisobila podminkam a
specifikim dan¢ho vyrobniho procesu. Méfeni na dané vzorové sérii sleduje pracovni ¢innost
dvou pracovnikii ve dvou pracovnich dnech, které zahrnuje celkem 20h 9min pracovni doby
(t]. ¢as bez zdkonnych neplacenych piestavek na obéd) rozdélenych do Ctyf smén dvou

pracovniki. Kazdé sméné odpovida jeden snimek pracovniho dne.
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Snimek prvniho pracovniho dne pracovnika ¢.1

gi(s);(; gf::?:g Cas ‘J,eg:il::.ﬂwe Syé:;l:ﬂ Nazev spotieby casu
1 6:00:00
2 6:15:00 0:15:00 | tp Warm Up
3 6:47:00 0:32:00 | tg; Demontaz pvodni taznice
4 6:52:00 0:05:00 | tp Odpocinek
5 7:00:00 0:08:00 | tg; Demontaz ptiivodniho tazniku
6 7:20:00 0:20:00 | t, Uklid ptivodniho tazniku
7 7:22:00 0:02:00 | tp Osobni hovor(mobil)
8 7:35:00 0:13:00 | tg, Sestavovani tazniku
9 7:45:00 0:10:00 | ta; Oprava sestavy tazniku
10 7:49:00 0:04:00 | tg; Dokonceni sestavy tazniku
11 7:54:00 0:05:00 | tg; Ptiprava montaze taznice
12 8:19:00 0:25:00 | tg; Montaz vyhazovace
13 8:22:00 0:03:00 | tp; Zkouska lisu
14 8:32:00 0:10:00 | tg, Ptiprava CNC programu pro fezani
15 8:48:00 0:16:00 | tg Reseni uchyceni pfidrzovact
16 8:51:00 0:03:00 | tg; Mazani ptidrzovaci - dosel mazaci tuk
17 9:00:00 0:09:00 | tg Dopliovani tuku + domazani
18 9:20:00 0:20:00 | tg; Montaz pridrzovaci
19 9:25:00 0:05:00 | tg; Setizovani pridrzovaci
20 9:30:00 0:05:00 | tg; Ocisténi a namazani sestavy
210 10:12:00 0:42:00 |t ;?Zi;égs:ty vyliski pedpétim
22 10:39:00 0:27:00 | t; Rezani plazmou
23 10:48:00 0:09:00 | t, Zacatek lisovani
24 10:51:00 0:03:00 | t5 WwC
25 10:53:00 0:02:00 | t, Lisovani
26 10:55:00 0:02:00 | tg; Nastiik teflonem
27 10:58:00 0:03:00 | tp Diskuze
28 11:46:00 0:48:00 6 Obed
29 12:10:00 0:24:00 |t Rezani plazmou
30 12:14:00 0:04:00 | t, Rezani plazmou (4ks)
31 12:18:00 0:04:00 | ta; Manipulace
32 12:26:00 0:08:00 |t Rezani plazmou
33 12:37:00 0:11:00 | ta; Manipulace
34 12:48:00 0:11:00 |t Rezani
35 12:55:00 0:07:00 | ta; Manipulace
36 12:55:00 0:00:00 Ukonceni prace na zakazce
Celkova délka smény 6:07:00
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Snimek prvniho pracovniho dne pracovnika ¢.2

Be. Jifi Reindl

gi(s);(; gf::?:g Cas Jelf:iliﬂwe v Syé:;l:ﬂ Nazev spotieby ¢asu
1 8:00:00
2 8:05:00 0:05:00 | ta; Manipulace s liStami
3 8:07:00 0:02:00 | tg; Nahled do dokumentace
4 8:10:00 0:03:00 | t, Zatezani Cela na listach
5 8:13:00 0:03:00 | t, Rezani list 1.davka
6 8:16:00 0:03:00 | ta; Manipulace s liStami
7 8:19:00 0:03:00 | t, Rezani list 2.davka
8 8:59:00 0:40:00 | t, Rezani list
9 9:15:00 0:16:00 | tg, Montaz pridrzovaci
10 9:23:00 0:08:00 | tg Uprava piidrzovace
11 9:25:00 0:02:00 |t Vrtani
12 9:31:00 0:06:00 | tg, Ptiprava bodovani
13 9:37:00 0:06:00 | t5 WwC
14 9:40:00 0:03:00 | tg; Ptiprava materialu k vrtani
15 10:12:00 0:32:00 | tp Prestavka
16 10:57:00 0:45:00 |t Vrtéani
17 11:00:00 0:03:00 | tc, Uklid
18 11:30:00 0:30:00 | t, Obed
19 12:00:00 0:30:00 | tp Diskuze
20 12:19:00 0:19:00 |t Rezani plazmou
21 12:47:00 0:28:00 | ta; Manipulace s vypalky celkem
22 13:17:00 0:30:00 |t Lisovani
23 13:42:00 0:25:00 | ta; Manipulace s vypalky celkem
24 14:01:00 0:19:00 | t, Rezani plazmou celkem
25 14:12:00 0:11:00 | tc, Uklid po fezani
26 14:19:00 0:07:00 | ta Cisténi lisu smirkem + tefon
27 14:26:00 0:07:00 | t; Lisovani
28 14:26:00 0:00:00 Konec smény
Celkova délka smény 5:56:00
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Snimek druhého pracovniho dne pracovnika ¢.1

Be. Jifi Reindl

E’,of'. Casovy Cas jedl.lotlivé S)vfmbol Nézev spotFeby casu
¢islo postup V min. casu
1 6:00:00 Zacatek pozorovani
2 6:15:00 0:15:00 | tp Warm UP
3 6:18:00 0:03:00 | tg; Nastaveni stitkovacky
4 6:46:00 0:28:00 | tc; Prostoj, tklid
5 6:48:00 0:02:00 | t, Ostiihovani
6 6:50:00 0:02:00 | tp Telefon (mobil)
7 6:57:00 0:07:00 | tp Svacina
8 7:03:00 0:06:00 | t, Ostiihovani
9 7:09:00 0:06:00 | ta; Manipulace
10 7:19:00 0:10:00 | tg; Ptiprava obrubovaciho stroje
11 7:25:00 0:06:00 | tp Odchod do kancelate
12 7:30:00 0:05:00 |t Lemovani
13 7:35:00 0:05:00 | tp Diskuze
14 7:50:00 0:15:00 |t Lemovani
15 8:01:00 0:11:00 | t, Ostiihovani
16 8:03:00 0:02:00 | ta; Manipulace
17 8:25:00 0:22:00 | tp Odchod pro vodu na kavu
18 8:25:00 0:00:00 Konec prace na dodavce
Celkova délka smény 2:25:00
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Snimek druhého pracovniho dne pracovnika ¢.2

Be. Jifi Reindl

Pof. &islo | Casovy postup | Cas jednotlivé v min. | Symbol ¢asu Nazev spotieby ¢asu
1 6:00:00
2 6:15:00 0:15:00 | tp Warm UP
3 6:28:00 0:13:00 | tg, Zapnuti lisu
4 6:53:00 0:25:00 | t, Lisovani
5 7:04:00 0:11:00 | tp Svacina
6 7:08:00 0:04:00 | tg, Ptiprava vrtacky
7 7:23:00 0:15:00 | t, Odstranovani otiepti
8 7:43:00 0:20:00 | tc, Uklid, diskuze
9 7:50:00 0:07:00 | tg; Tisk st’itkt
10 7:55:00 0:05:00 | tp Prostoj
11 7:58:00 0:03:00 | ta; Manipulace
12 8:12:00 0:14:00 | t, Navarovani svorniki
13 8:18:00 0:06:00 | tp Telefon (mobil)
14 8:21:00 0:03:00 | t, Cisténi opalt
15 8:30:00 0:09:00 | t, Kompletace list
16 8:32:00 0:02:00 |t Lepeni stitkt
17 8:34:00 0:02:00 | ta; Manipulace
18 8:43:00 0:09:00 |t Lemovani
19 8:48:00 0:05:00 | tg Cisténi kladky obrubovacky
20 9:25:00 0:37:00 | t; Lemovani
21 9:27:00 0:02:00 | ta; Manipulace
22 9:30:00 0:03:00 | tp Konzultace k obrubovani
23 9:37:00 0:07:00 | t, Bodovani
24 9:38:00 0:01:00 | t, Cisténi opalt
25 9:43:00 0:05:00 | t, Montaz list
26 9:45:00 0:02:00 | t, Lepeni stitkt
27 9:50:00 0:05:00 | t, Bodovani
28 9:55:00 0:05:00 | tp Pauza
29 9:57:00 0:02:00 | t, Cisténi opalt
30 10:00:00 0:03:00 |t Bodovani
31 10:04:00 0:04:00 | tp Diskuze p.Smatalova
32 10:13:00 0:09:00 |t Bodovani
33 10:15:00 0:02:00 | tp Telefon (mobil)
34 10:23:00 0:08:00 | T3 WwC
35 10:25:00 0:02:00 | t, Cisténi opalt
36 10:53:00 0:28:00 | t, Montaz list
37 11:30:00 0:37:00 | T2 Obed
38 11:40:00 0:10:00 | tc Uklid
39 11:55:00 0:15:00 | t, Bodovani
40 12:05:00 0:10:00 | t, Montaz list
41 12:10:00 0:05:00 |t Lepeni stitkt
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42 12:18:00 0:08:00 | tg Oprava 2ks
43 12:18:00 0:00:00 Konec vyroby

Celkova délka smény 5:41:00

Z uvedenych pracovnich snimkli obou zaméstnancu byla vytvofena kalkulace mzdovych
nakladi. Dle pokynii jednatele spole¢nosti Reno Sumava a.s. kalkulované mzdové naklady
spolecnosti na zaméstnance (zahrnuti veskerych odvodli za zaméstnavatele, ptfispévkll na

pojisténi, benefitli, pracovnich odévit) ¢ini 200 K¢/h.
Pracovnik ¢.1

= délka prvni smény 6h 7min, délka druhé smény 2h 25min, celkem 8h 32min x 200
K¢ (hodinova sazba) = 1 706,70 K¢ (celkové mzdové nédklady pracovnika ¢.1 na

vzorove série)

Pracovnik ¢.2

= délka prvni smény 5h 56min, délka druhé smény Sh 41min, celkem 11h 37min x 200
K¢ (hodinova sazba) = 2 323,30 K¢ (celkové mzdové ndklady pracovnika €.2 na

vzorove série)

Celkovy cas sazba / Naklady na Pocet ks v Naklady na
vyroby: hod zameéstnance / série davce zameéstnance / ks
20:09:00 200 K¢ 4030 K¢ 52 78 K¢

4.3.4 Celkova kalkulace nakladi na vyrobu 1ks znacky 500 x 500 mm

Kalkulace byla provedena za piedpokladii vystavéné a ucelné vyuzité adekvatné
upravené provozovny s instalaci veskerych potiebnych rozvodl, osvétleni a topnych téles.
Dle pokynii jednatele nebyly brany vuvahu investice do stroji, proto jejich odpisy ani

servisni naklady nejsou v kalkulaci uvadény.

Mzdové naklady 78 K¢
Materialové naklady | 125,80 K¢
Otop 2,24 K¢&
Elektricka energie 2,81 K&
Celkem bez DPH 208,90 K¢
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5. Navrh racionalizaCnich opatreni se zamérenim na uzka

mista vyroby

5.1 Navrh na odstranéni problémii spojenych s lisovanim

Na kombinaci problému spojenych s tvafenim pozinkovanych ocelovych plechi na
hydraulickém lisu je potifeba pohliZzet jako na celek a feSit tyto problémy soucasné. Na
obrazku je vidét rozvin ocelového plechu pro vystraznou dopravni znacku. Veskeré rozviny
byly dodany spolecné s hydraulickym lisem firmou Lenam, avSak je nutné¢ podotknout, ze
veskeré rozviny je nutno upravit pravé dle potieby, aby nevznikaly problémy uvedené v

kapitole 4.2.1.

Na problémy spojené s lisovanim a rozvinem plechu je potfeba pohlizet soucasné z toho
davodu, protoze rozvin plechu spoleéné s pouzitim spravné zvoleného pfidrzovace ma
zasadni vliv na to, jak budou vypadat jednotlivé rohy vylisku po "vypadnuti" vyrobku z
hydraulického lisu. CoZ podstatné ovlivituje i nasledujici operaci lemovani. Protoze idedlné
vylisovany §tit nebude zaprvé nutno jiz v dal$i operaci uz opravovat osttihovanim rohd, coz
zvysuje Cas pi1 vyrobé Stitu a tedy i naklady. Ale takovyto Stit, ktery ma idealni parametry 1

pro lemovani, zkracuje ¢as 1 pii tvafeni na lemovacim stroji.
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Obr. 37 Rozvin plechu tvoieny firmou Lenam [Zdroj:18]
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Zasadnim ndvrhem pro odstranéni problému tykajicich se tvareni zarové pozinkovanych

ocelovych plechi na hydraulickém lisu je nutnost zavedeni pouziti ptidrzovacu pi1 lisovani.

Pouzitim spravné zvolen¢ho ptidrzovace by se mélo zamezit tvorbé vin pii lisovani a
spolu se spravné upravenym rozvinem plechu by se tak mélo docilit odstranéni celkového

problému uvedeného v kapitole 4.2.1.

Pti lisovani je pottfeba nastavit ptidrzovac tak, aby jest¢ klouzal. Mérny tlak pfidrzovace
zavisi na tloust’ce plechu, kvalité plechu a souciniteli taZeni, ale také na vychozim poméru sila

plechu ku priméru nadoby.

& _F 4. 1

~.

1
[—BT“—F-FTH ? %_ T _I' /;,I .

\.\ -

Obr. 38 Tvorba vin u tazeni bez pridrZzovace (vlevo) a s pridrZzovacem (vpravo) [Zdroj:19]
5.2 Navrhy na zlepS$eni kvality fezu CNC plazmového stroje

Pro zlepSeni kvality fezu a odstranéni problémt uvedenych v kapitole 4.2.2 mulze
operator zafizeni provést urCité sefizovaci operace. Jedna se predevSim o nastaveni fezné
rychlosti, Giprava vysky hotdku nad povrchem vypalovaného materidlu a nastaveni velikosti
napéti oblouku. Nastaveni kvality fezu jiz vSak za¢ina u nacteni feznych tabulek. VyuZzivani
maximalnich hodnot proudu pro danou sestavu hotaku nevede vzdy ke kvalitnimu fezu, podle

slozeni fezaného materialu je nejlepsi hodnoty upravit optimalné podle vysledné kvality.

U nami pouzivané vzduchové plazmy se mizeme setkat s rozstiikem strusky na horni
stran¢ obou ¢asti desek. Dojde-1i k tomuto jevu, je potteba postupné po jednotlivych krocich

snizovat napéti po 5V, az struska z horni ¢asti desky zmizi upln€. Jemny navatujici otfep se
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nam také muaze navarovat na spodni hranu, to se d¢je z divodu vysoké fezné rychlosti.
Chceme-1li tomuto piedejit, musime snizit feznou rychlost. Naopak pii pfili§ nizké fezné
rychlosti nam tvofi kulickové nénosy strusky masivni tisady. Tvorba strusky také zavisi na
vlastnostech jednotlivych typ kovili, nebot’ nékteré materialy tvoii vice struskového otfepu

nez jiné.

V souvislosti se zkosenim je potieba dodrzovat urcita pravidla pti fezani plazmou. Hotéak
by se mél pohybovat pfi paleni vnitinich otvort v protisméru hodinovych rucic¢ek a pti paleni
obvodii po sméru hodinovych ruci¢ek. (viz obr. ) Je tedy potieba pouzit pravidlo fezani
s levou korekci fezné spary G41. Vyrabény dil je napravo, kde je vétsi kolmost fezu, a odpad

nalevo.
po sméru hodinovych rucicek i

ODPAD

| 2 - b

v protisméru \
hodinovych |
rutitek "

ODPAD 7

-
fep ot

-

VYPALEK

Obr. 39 RozliSovani sméru vypalovani, pii paleni obvodii a dér [Zdroj:18]

Abychom ptedchazeli problémiim s thlem fezu a nevznikaly pii vyrobé ostré hrany je
potieba dokonale nastavit plazmovy hotak. Hotédk se nastavi nejprve kolmo k povrchu tabule
tak, aby byl tihel na vSech c¢tyfech stranach stejny. Poté se teprve nastavi vzdalenost hotdku

od ocelové tabule, kterou se méni thel fezu neboli kolmost hrany fezu.

Torch too low Negative Bevel |Zéporn§r tkos

Hofak pfilis nizko

| Zero Bevel |Nu\ovy’f tkos

Torch too high
Hofak pfili§ vyscko

/ Positive Bevel |K|adny ukos

Obr. 40 Nastaveni thlu Fezu [Zdroj:18]
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Pii fezani kovii neni tvorba povrchovych ryh dobrym indikatorem fezné rychlosti. Uhel
fezu, uroven tvorby struskového povrchu a drsnost fezné plochy povazujeme za komplexni
soubor ¢initelll pro hodnoceni kvality fezu. Tyto tfi faktory jsou ale také kriteriem pro urceni

spravné fezné rychlosti.

Takzvané cteni povrchovych ryh je vynikajici metodou, kterda ndm pomaha stanovit
spravnou rychlost fezu. Obecné plati, ze se ryhy vytvareji za fezem ptiblizn¢ v thlu 10° - 15°,
Jestlize je fezna rychlost pfili§ mald, jsou ryhy kolméjsi a naopak, maji-li ryhy vétsi sklon, je

fezna rychlost pfili§ vysoka.
5.3 Navrh na odstranéni problému velkého rozstiiku zinkové vrstvy

Problém s velkym rozstiikem kovu lze odstranit spravnym nastavenim bodové
kondenzatorové svarecky TELWIN ALUSPOTER 6100. Z obrazku je patrné, ze v ptipadé
velkého rozsttiku kovu je potifeba snizit proud na zdroji. Je nutné dodat, Zze musi byt spravné

nastaven 1 pritlak pruziny, protoze je-1i moc velky, dochazi k tvorbé deformace na ¢inné plose

stitu. Vyhovujici,
spravné dobijeci napéti s s
odpovidajicim malym Malo tepla v oblouku,
Piilis tepla v oblouku, rozstfikem kovu cca 1mm. male dobijeci napéti,
velké dobijeci napéti s Uzka natavend zéna bez temef Zadny rozstfik kovu.
nadmernym rozstrikem kovu. U&inku foukani oblouku. Spatny privar.

Meni poffeba upravovat ZvyEit dobijeci napéti na
zdraji. nastaven. zdraji.

Obr. 41 Ukazka idealniho spoje uprostied [Zdroj:20]
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6. Technicko-ekonomické zhodnoceni

6.1 Bilance spotreby casu dle produktivity

Druh ¢asu Minuty | % casu smény
Produktivni ¢as 15:09:00 75,2
Neproduktivni ¢as 5:00:00 24,8

Bilance spotreby casu dle
produktivity

® Produktivni ¢as

m Neproduktivni ¢as

Obr. 42 Bilance rozdéleni ¢asu na produktivni a neproduktivni
6.2 Vyhodnoceni uspory vlivem zavedenych technickych opatieni

Diky vyfeSeni problému s pfidrZzovaéi bylo dosazeno pozadované kvality vyliski ve
tvafenych rozich. Doslo tak ke spravnému rozvinu materidlu (nepiebyva ani nechybi), proto
bude zpracovniho procesu odstranéna operace ostithovani piebyvajiciho materidlu.
Spravnym setizenim pfidrzovaci, jejich dostatecné tuhym upevnénim na lis v pfesné poloze a
zaznamenanim tohoto nastaveni budou v nasledujicim pracovnim procesu zkraceny casy
souvisejici s instalaci a nastavenim ptidrzovaci. Bylo provedeno né€kolik zkuSebnich
pfivafeni svornikii a vypozorovano, Ze nastavenim svafeciho agregitu na niz§i hodnotu
svareciho proudu se nezménila kvalita svaru. Zaroven se zmenSil rozsah nezddouciho opalu a

témet zmizela deformace plechu na opacné stran¢.
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6.2.1 Uspora ¢asu navrzenymi technickymi opatienimi

Be. Jifi Reindl

Nazev spotieby ¢asu

Symbol ¢asu | Cas jednotlivé v min.

Ostfihovani t; 0:19:00
Reseni kvality vyliskd predpétim pfidrzovade | ti 0:42:00
Reseni uchyceni piidrzovadt te 0:16:00
Sefizovani pridrzovaci tg 0:05:00
Uprava piidrzovade tg 0:08:00
Cisténi opalti t; 0:05:00
Uspora ¢asu celkem 1:35:00

Navrzenymi technickymi opatfenimi doslo k celkové tspote ¢asu 1h 35min a o tuto dobu

se zkratila doba vyroby davky na 20h 9min — 1h 35min = 18h 34min. Uspora vyjadiena ve

mzdovych ndkladech ¢ini 1h 35min x 200 K& = 317 K¢, tj. 7,8% z ptivodniho mzdového

nakladu. Produktivita byla navysena o 4%.

6.2.1.1 Bilance spotireby casu dle produktivity po zavedeni technickych

opati‘enich

Druh ¢asu Minuty % ¢asu smény

Produktivni ¢as 14:40:00 79,0
Neproduktivni 3:54:00 21,0
cas

Bilance spotreby casu dle
produktivity po zavedeni technickych
opatrenich

B Produktivni cas

B Neproduktivni cas

Obr. 42 Bilance spotreby casu po zavedeni technickych opatreni
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6.3 Vyhodnoceni uspory vlivem zvysSeni efektivity prace

Osobni ztraty ¢asu u obou zaméstnanct zabiraji znacny ¢asovy usek (3h 15 min z celkové
doby 20h 9min vyroby zkuSebni série, tj. 16,1% viz graf bilance spotteby ¢asu). Velkou ¢ast
tohoto ztratového Casu zabira ranni ,,Warm Up“, kdy po pfichodu pracovnika na pracovisté a
zaCatku prace byla u tfi ze ¢tyf smén vypozorovana prodleva 15min do zapoceti prace. Dalsi
prodlevy, neplanované prestdvky a odpocinky budou eliminovany vhodnou motivaci a
zejména kontrolou produktivity prace. Po konzultaci s pfisluSnymi vedoucimi navrhuji realné
snizeni neproduktivniho €asu (osobni ztraty) o 75% zejména v€asnym zapocetim prace ve
sméné a eliminovani mnoZstvi a doby diskuze pracovnikii mimo pracovni téma. Osobni ztraty
asu snizit na nulu realné nelze. Uspora vyjadiena ve mzdovych nakladech &ini 2h 26min x
200 K¢ = 487 K¢, t). 12,1% z ptivodniho mzdového nakladu. Produktivita byla navySena o
10,3 %.

6.3.1 Bilance spotieby casu po zvysSeni efektivity

prace

Druh ¢asu Minuty | % ¢asu smény
Produktivni ¢as 15:09:00 85,5
Neproduktivni ¢as 2:34:00 14,5

Bilance spotreby casu dle
produktivity po zvyseni efektivity
prace

B Produktivnicas

B Neproduktivni cas

Obr. 43 Bilance spotreby casu po zavedeni technickych opati‘eni
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6.4 Vyhodnoceni navrzené racionalizace po zavedeni vSech
navrhovanych opatieni

Vyhodnoceni jednotlivych opatfeni prob&hlo nejprve oddélené, kazdé zvlast
implementované na puvodni stav. Vysledkem jsou jednotlivé procentuelni Uspory
v nakladech. Pi1 zdvérecném vyhodnoceni ptivodni stav pred racionalizaci versus stav po
zavedeni a zapocteni vSech hledisek racionalizace vykazal nartst produktivity prace o 15,7%,

coz vyjadiuje usporu v mzdovych nakladech 804 K¢, tj. 20%.

6.4.1 Bilance spotieby casu dle produktivity po zavedeni vS§ech navrzenych opatieni

Druh ¢asu Minuty % ¢asu smény

Produktivni ¢as 14:40:00 90,9
Iv\Ieproduktlvnl 1:28:00 9.1
cas

Bilance €asu dle produktivity po
zavedenivsech navrzenych opatreni

®m Produktivnicas

B Neproduktivni cas

Obr. 44 Bilance spotieby casu po zavedeni v§ech opatieni

Dalsi prostor pro sniZeni nakladli zejména na materidl je v poméru mnozstvi, kvalita a
cena, coz ovSem neni pfedmétem prace. Zasadni vliv na vyslednou cenu jednoho kusu
produktu vSak ma sériovost vyroby. Pfi analyze snimka prace vyplynulo, Ze samotny cCas
prace t; zabral jen 8h 23min ze 20h 9min. Prace davkova tg; zabirajici 3h 19min vyuzita pro
ptipravu vyrobu série pouze 52 ks mizZe poslouZit pro mnohem vétsi série. Tim by se dale
vyrazné snizily mzdové ndklady piepoctené na jeden kus. Toto vSak vychazi zodbytu,
respektive ze zadani vyroby.
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7.7Zaveér

Spole¢nost Reno Sumava a.s. se zabyva vyrobou dopravnich znacek teprve kratce. Po
zavedeni zkuSebniho provozu zjistila, Ze zvoleny proces vyroby neni zcela vyhovujici, nebot’

je neefektivni, a spole¢nost ma problémy v oblasti konkurenceschopnosti.

Cilem této prace bylo nejprve zanalyzovat stavajici situaci, popsat vyrobni proces
dopravnich znacek zvoleny spole¢nosti vcetné veSkerych pouzivanych strojii a zatizeni, ale
také nastrojii a ptipravkll a dale nalézt problematickd mista vyroby, kde by bylo moZné

provést takové zmény, které by vedly k zefektivnéni vyroby.

V pribéhu zpracovavani této prace a provadéni mefeni spotieby Casu na jednotlivych
pracovistich, kde ve spole¢nosti probihaji jednotlivé vyrobni faze, bylo zjisténo, ze nejuzSimi
misty ve vyrobg znacek je nizka produktivita prace a n€které technické problémy. Jako mozna
feSeni téchto problematickych mist byla navrzena dvé racionaliza¢ni opatfeni. Prvnim z nich
je ucinéni takovych opareni, ktera jsou spojend s efektivitou a produktivitou vyroby. Vedeni
spolecnosti byla predlozena bilance se spotfebou ¢asu a nyni je na ni, bude-li tato opatteni

tykajici se odstranéni neproduktivnich ¢ast schopna aplikovat do vyrobniho procesu.

Druhy navrh se tykal odstranéni technickych problém, které uz ale nemaji takovy dopad
na celkovou skladbu nakladu pfi vyrobé s§tith dopravnich znadek. Pfesto jiz byly nékteré
technické problémy odstranény, hlavné v oblasti tvafeni, tykajici se ptidrzovaci, které po
domluvé navrhla a dodala firma Lenam s.r.o., kterd cely lis konstruovala. Nutno dodat, Ze 1

odstranénim technickych problémt se celkovy naklad na vyrobu snizil.

Préace se dale zabyvala studiemi provadénymi na ptikladu série vyroby 52 ks §tithh znacky
typu Ctverec 500 x 500 mm, které byly uskuteCiiovany piedevSim z divodu potieby
konkrétnosti. U vyroby ostatnich druhii §titi dopravnich znacek je situace principielné stejna,
a tak uvedeny vyrobek je jen zastupcem celého sortimentu. Navrhy na racionalizacni opatieni

se tudiz ve stejné miie budou uplatiovat 1 u ostatnich vyrobk.

Shrneme-li zavérem vysledky, ke kterym prace dospéla, zjistime, ze v nejvétsi mife se na
skladbé nakladii pro vyrobu jednotlivych typt S§titdi dopravnich znacek podili zakladni
materidl. Z toho diivodu jiz neni takovy prostor, ktery by umoziioval vétsi aspory po zavedeni
racionalizacnich opatfeni, at’ uzZ zavedenim nékterych technickych zmén vyroby ¢i zvysSeni

produktivity prace.
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